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Aus der tiirkischen Saatzuchtanstalt Eskischehir 


Die Verbreitung von Unkrautroggen und Taumellolch 
in Anatolien. 
(Mit Bemerkungen zum Roggen-Abstammungsproblem.) 
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I. Die Problemstellung. 


Anlaß und Grund für die nachstehenden Untersuchungen 
sind die folgenden Gegebenheiten gewesen. 

Infolge der weitgehenden geographisch-orographischen Glie- 
derung des Landes und der damit verbundenen außerordentlichen 
klimatischen Differenzierung beherbergt Anatolien einen Getreide- 
bau, der sich vom subtropischen und Mediterranklima über die 
ariden Steppengebiete bis hinauf in die humiden Zonen subalpinen 
Charakters erstreckt. Von der anfallenden Getreide-, insbesondere. 
Weizenernte Zentralanatoliens gelangt nun ein nicht unbedeu- 
tender Anteil auf dem Umwege über die kleinen lokalen ,,Bazare‘‘ 
bzw. über die entfernteren größeren Getreideumschlagsplätze zum 
Verkauf und insbesondere in Süd- und Westanatolien auch zum 
Export. So ist es beispielsweise eine alljährliche Gepflogenheit, 


daß im Süden Anatoliens die Gebiete der cilicischen Ebene als 
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ausgesprochene Frühdruschgebiete ihre bereits Ende Mai und Anfang 
Juni anfallende Weizenernte nach Syrien, Palästina usw. ausführen, 
während die Ernährung der eigenen Bevölkerung zum größten Teile 
aus den Weizenbeständen Zentralanatoliens (der Konya-Ebene, 
der Gebiete um Sivas, Kayseri, Nigde usw.) erfolgt, wo die Getreide- 
ernte später einsetzt und — begünstigt durch die lang andauernde 
sommerliche Trockenperiode — erst im Verlaufe vieler Wochen 
durch einen primitiven Felddrusch allmählich eingebracht wird. 

Auf Grund solcher handelspolitischer und ernährungswirtschaft- 
licher Gegebenheiten, nicht zuletzt aber auch aus dem Grunde, 
Getreideposten unbekannter Herkunft auf ihren Provenienzwert 
als Saatware für die einzelnen Klimagebiete zu kennzeichnen), 
ergab sich die Notwendigkeit, zweifelsfreie Bestimmungsmerkmale 
an solchen fraglichen Getreideposten ausfindig zu machen. Dabei 
kam es, was den Weizen anbelangt, vor allem darauf an, die relativ 
winterharten und auf Trockenheit abgestimmten Weizenprovenienzen 
aus den zentralanatolischen Trockensteppengebieten einwandfrei zu 
unterscheiden von den winterweichen und an höhere Feuchtigkeits- 
verhältnisse angepaßten Weizenherkünften der Mittelmeer-Klima- 
zone. Denn es ist verständlich, daß die außerordentlich verschiedenen 
Klimagebiete auch morphologisch und vor allem physiologisch 
völlig verschiedene Weizenformen beherbergen [vgl. Christiansen- 
Weniger (1930), Mirza-Hacizade (1932), Zhukovsky (1933)], 
und daß die aus Zentralanatolien stammenden Formen nicht für 
die maritimen Mittelmeerlagen taugen, wie umgekehrt die dem 
Mediterranklima entstammenden Weizenformen für einen Anbau in 
der zentralanatolischen Trockensteppe nicht in Frage kommen. 

Von Anfang an war es nun klar, daß zu einer einwandfreien 
Kennzeichnung der Getreideprovenienzen in allererster Linie der 
Unkrautsamenbeischluß herangezogen werden mußte. In dieser 
Hinsicht kann man bei anatolischen Getreideherkünften im wahrsten 
Sinne des Wortes aus dem Vollen schöpfen. Die anatolischen 
Getreidebestände enthalten, einer primitiven Ackerwirtschaft zu- 
folge, eine reiche Fülle aller nur möglichen Unkrautformen, so daß 
es nur einer entsprechenden geographischen Unkraut-Florenbear- 
beitung, bedarf, um die charakteristischen Leitunkräuter einzelner 
Gebiete bzw. größerer Klimabereiche herauszuschälen. Dazu kommt, 


!) Im Getreidehandel geführtes gezüchtetes Saatgut ist bis jetzt in Ana- 
tolien noch unbekannt. 
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daß die anatolische Getreideernte heute noch fast durchweg ohne 
jeden maschinellen Drusch und ohne maschinelle Reinigung erfolgt, 
so daß die meisten in den Beständen vorkommenden Samenunkräuter 
sich reichlich auch im Erntegut wiederfinden. 

Während meiner Tätigkeit in Anatolien habe ich nun in den 
Jahren 1931 bis 1933 eine ganze Reihe anatolischer Getreideun- 
kräuter bearbeitet und mich insbesondere auch bemüht, ihre Ver- 
breitungsgebiete festzustellen. Es sollte damit ihr ‚‚Zeigerwert‘“ 
als Leitunkräuter für bestimmte anatolische Getreidegebiete er- 
wiesen werden. Unter den bearbeiteten Unkrautformen des Getreides 
stelle ich hier vorerst nur den Unkrautroggen und den Taumel- 
lolch heraus, zwei Gramineen-Unkräuter, die in geradezu idealer 
Weise als zwei antagonistische anatolische Getreideunkräuter 
anzusprechen sind, und mit deren Hilfe es auf relativ einfachem 
Wege möglich ist, Weizenprovenienzen Zentralanatoliens von 
solchen der maritimen bzw. küstennahen Gebiete zu unterscheiden. 


Il. Methodisches. 


Als Material zur Feststellung der Leitunkräuter dienten Ge- 
treidemuster, zumeist Weizenproben, die mir durch Vermittelung 
des Landwirtschaftsministeriums in Ankara in den Jahren 1931 
bis 1933 aus allen Kazas (Kreisen) sämtlicher Vilajets (Provinzen) 
der Türkei jeweils nach der Getreideernte zugeschickt worden 
waren. Wie bereits in einer früheren Arbeit ausgeführt, wo ich die 
gleichen Getreidemuster als wesentliche Fundgrube zur Aufstellung 
der anatolischen Beta-Areale erwähnte (Scheibe 1934), mußten 
die übersandten Weizenproben — je Probe mindestens 1 kg — 
während der Herbst- und Wintermonate von den zuständigen 
Kreislandwirtschaftsbeamten dreimal in Abständen von etwa 
14 Tagen den lokalen Getreidemärkten entnommen sein und durften 
nur solchen Getreidebeständen entstammen, die nachweislich in dem 
betreffenden Kreisgebiet gewachsen waren. Dieses zuverlässig 
gesammelte und außerordentlich umfangreiche Samenmaterial (in 
jedem Jahre etwa 500 Proben zu je 1 kg!) wurde dann jeweils in 
den Wintermonaten an der Saatzuchtanstalt in Eskischehir mit der 
Hand verlesen und der Beischluß an charakteristischen Unkraut- 
samen sowohl zahlenmäßig wie auch (bei größeren Mengen bestimmter 
Leitunkräuter) gewichtsmäßig ermittelt. Auf Grund der so erzielten 
Ergebnisse ließen sich bereits wichtige Anhaltspunkte für die geo- 
graphische Verbreitung bestimmter Unkrautformen gewinnen, die 

1* 
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des weiteren dann auf zahlreichen Exkursionen und größeren Dienst- 
reisen im Lande überprüft und in vielen Fällen auch lokal noch 
ergänzt werden konnten. 


Ill. Die Ergebnisse. 


1. Die Verbreitung des Unkrautroggens. 


Unter dem Begriff ,,Unkrautroggen‘‘ verstehe ich hier im 
Vavilovschen Sinne ganz allgemein jenen Reichtum an Roggen- 
formen, welcher, als zur Gruppe der Secale cereale L. gehörig, in 
bunter Mannigfaltigkeit die Getreidebestände ganz Vorderasiens in 
den höheren Lagen durchsetzt. Eine systematische Bearbeitung 
dieser Unkraut-Roggenformen ist für Vorderasien bereits in früherer 
Zeit durch Vavilov und seine Mitarbeiter erfolgt [vgl. Vavilov 
(1917, 1926, 1928)| und neuerdings speziell für Anatolien noch durch 
Zhukovsky (1933) ergänzend durchgeführt worden, so daß hin- 
sichtlich morphologischer und nomenklatorischer Einzelheiten auf 
diese Arbeiten verwiesen werden kann. Ganz allgemein sei hier nur 
herausgestellt, daß es sich bei den in Anatolien vorkommenden 
Unkraut-Roggenformen um eine lange Reihe von Roggentypen 
handelt, die hinsichtlich der Spelzen- bzw. der Kornfärbung alle 
Übergänge von weißlichgelb, grün, über hell- und dunkelbraun 
bis zu ausgesprochenen violett- und schwarzbraunen Kornformen 
aufweisen. Berkner und Meyer (1927) sowie neuerdings Zhu- 
kovsky (1933) haben bereits die Farbenprächtigkeit anatolischer 
Roggenformen in kolorierten Tafeln wiedergegeben; es sei darum 
auf diese Abbildungen hier noch besonders verwiesen. Dabei muß 
in Übereinstimmung mit den Feststellungen Christiansen- 
Wenigers (1932) noch hervorgehoben werden, daß bei den ana- 
tolischen Roggenformen, und zwar insbesondere bei denjenigen 
der zentralanatolischen Hochlandsteppe, die braunen und vielfach 
sogar dunkelvioletten Typen überwiegen, und daß diese erst in den 
höheren Lagen Nord- und Ostanatoliens fast ausschließlich durch 
gelberüne und reingrüne Formen abgelöst werden. Sämtliche 
Unkraut-Roggenformen sind im übrigen zähspindelig und lassen sich 
außer durch Spelzen- und Kornfarbe auch noch durch eine ganze 
Reihe anderer Merkmale im einzelnen voneinander unterscheiden. 
Zhukovsky (1933) hat auf diese Weise für Anatolien im ganzen 
45 verschiedene Varietäten von Secale cereale L. aufgestellt. 
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Die Ergebnisse meiner Erhebungen tiber die Verbreitung des 
Unkrautroggens in Anatolien sind in der Ubersichtskarte 1 (S. 6) 
zusammengestellt. Im einzelnen bzw. als Ergänzung dazu ist 
Folgendes zu bemerken: 

1. Der Roggen kommt als Getreideunkraut in der Türkei 
überwiegend im Weizen vor, mit dem er alljährlich einen bio- 
logischen Daseinskampf führt. In Gerste- und Haferfeldern findet 
sich Unkrautroggen verhältnismäßig selten oder gar nicht, da der 
zumeist winterannuelle Roggen zwischen Gerste und Hafer, die in 
der Türkei überwiegend als Sommerformen angebaut werden, 
keine Daseinsmöglichkeit hat. 

2. Die stärkste Verbreitung hat der Roggen als Weizen- 
unkraut in der zentralanatolischen Hochlandsteppe, ferner in dem 
nach Norden anschließenden Pontus-Gebiet (Höhenlagen der 
Vilajets Bolu—Zonguldak—Kastamonu) und endlich in dem an das 
zentralanatolische Hochplateau über die Vilajets Sivas, Gümüsane 
und Erzincan sich anschließende Ostanatolien (Erzerum, Kars, 
Bayazit, Van). Das ostanatolische Hochland umfaßt zugleich die- 
jenigen Gebiete, in welchen reiner Roggenbau flächenmäßig die 
srößte Ausdehnung einnimmt und hier stellenweise 10 % und mehr 
der Weizenanbaufläche ausmacht (vgl. auch Christiansen- 
Weniger 1932). Die genannten Gebiete bilden ein großes zusammen- 
hängendes Hauptverbreitungsgebiet des Unkrautroggens in 
Anatolien, aus welchem im vorderen Zentralanatolien nur das 
Gebiet um den Tuz Gölü, den großen Salzsee, herausfällt (nördl. 
Vilajet Konya, westl. Vilajet Aksaray), in dem infolge der starken 
Versalzung der Böden jeglicher Getreidebau unmöglich ist. — In 
Thrazien sind die Weizenfelder nur im Nordwesten, und zwar 
in den höheren Lagen, stärker mit Roggen durchsetzt. 

3. Völliges Fehlen bzw. nur einganzgeringes Vorkommen 
des Unkrautroggens ist einmal in sämtlichen anatolischen Küsten- 
bzw. küstennahen Gebieten festzustellen, zum anderen in dem 
weiten Gebiet Südostanatoliens, das im wesentlichen die durch 
Ackerbau genutzten Niederungsgebiete bzw. die Tal- und angren- 
zenden Hanglagen der Vilajets Mersin, Adana, Cebelibereket, 
Gazi-Ayntap, Urfa, Mardin, Diyarbekir, Siirt, sowie die südöstlichen 
Teile von Maras, Malatya und Hakäri umfaßt. 

4. Zwischen dem unter 2. aufgeführten ,,Hauptverbreitungs- 
gebiet‘ und den unter 3. genannten „Fehlgebieten‘‘ zieht sich eine 
mehr oder weniger breite Übergangszone hin, in welcher der 
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Unkrautroggen die Felder mehr oder minder stark durchsetzt. Je 
nach den jahrlich verschiedenen Witterungsbedingungen schwankt 
die Breite dieser Ubergangszone bzw. greift das zentral- und ost- 
anatolische Hauptverbreitungsgebiet in diese Ubergangszone ein. 

5. Der Grund fir die geschilderte Unkrautroggen-Verbreitung 
in Anatolien diirfte vor allem in den regional verschiedenen Tem- 
peraturverhältnissen zu suchen sein. Der Roggen ist bekanntlich 
die Getreideart der kälteren und klimatischen Extremlagen. Durch 
seine höhere Frostresistenz, ja durch sein ausgesprochenes Kälte- 
bedürfnis für das Schossen sagen dem Roggen stark winterkalte 
(Gebiete mehr zu als dem Weizen. In allen Gebieten mit regelmäßig 
starken Winterfrösten — das ist in unserem Falle ganz Zentral- 
und Ostanatolien — wird infolgedessen der Roggen beim Daseins- 
kampf eine günstigere Position haben als der Weizen, während diese 
Verhältnisse in wärmeren Klimalagen (anatolische Küstengebiete, 
Südostanatolien) gerade umgekehrt liegen. Die praktische Folge 
dieser klimatischen und physiologischen Zusammenhänge ist nun 
aber die, daß in allen winterkalten Gebieten Anatoliens der Mensch 
durch Kulturmaßnahmen, durch eine (wenn auch noch so primitive) 
Saatgutreinigung bzw. auch durch einen bescheidenen Saatgut- 
wechsel immer regulierend in den Daseinskampf zugunsten des 
Weizens eingreifen muß. Auf diese Weise erklärt sich auch zwanglos 
die immer wieder zu beobachtende Tatsache, daß nach jedem 
besonders kalten Winter die Weizenfelder Zentral- und Ostanatoliens 
mit einem stärkeren Prozentsatz an Roggen durchsetzt sind als nach 
milden Wintern, ein Vorgang, der den anatolischen Bauern nicht 
selten zu dem Glauben veranlaßt, der Weizen gehe in Roggen tiber?), 

6. Ein genaueres Studium der Kornfarbe und der Korn- 
qualität der Roggenbeimengungen in den Weizenproben aus den 
verschiedensten Teilen der Türkei ergab, daß aus Ökologischen 
Gründen in Anatolien grundsätzlich zwei Provenienzgruppen 
von Roggen-Korntypen zu unterscheiden sind: 


!) Auf diesen Volksglauben stößt man gar nicht selten. Mit ernster Miene 
zeigten mir verschiedentlich Bauern grünreife oder in der Milchreife geerntete 
Weizenkörner, die sie als typische „Übergangskörner“ vom Weizen zum Roggen 
ansprachen. Da es sich bei den anatolischen Weizenbeständen fast immer um ein 
buntes Gemisch aller möglichen Weizenvarietäten handeit, die begreiflicherweise 
niemals gleichmäßig ausreifen, so finden sich häufig im Erntegut Körner von vor- 
zeitig (d.i. in der Milchreife) geschnittenen Ähren, die nur schwach ausgebildet 
und darum zusammengeschrumpft sind und die so (insbesondere die langkörnigen 
Durum Formen!) einem Roggenkorn gar nicht unähnlich sehen. 
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a) gelb-rot-braune Kornformen, d. h. solche, deren Farbe 
überwiegend auf braun bzw. sogar auf schwarzbraun oder schwarz- 
violett abgestimmt ist, und 

b) gelb-grüne Kornformen, bei welchen der grüne Farbton 
vorwiegt. 

Die erste Korntypengruppe ist vorwiegend im zentral- 
anatolischen Hochland und seinen Grenzgebieten vertreten; ihre 
Verbreitung deckt sich in auffallender Weise mit dem Gebiet der 
karbonatreichen hochalkalischen Böden des ariden Steppenklimas?). 
Die zweite Korntypengruppe findet sich einmal im westlichen 
Pontusgebiet (Höhenlagen von Bolu, Zonguldak, Kastamonu), 
sodann vor allem in Ostanatolien (vgl. Abb. 1); charakteristischer- 
weise deckt sich das Areal dieser Kornherkünfte im wesentlichen 
mit den niederschlagsreicheren humiden Vorgebirgs- und Gebirgs- 
lagen. Während nun weiter die Gruppe der gelb-rot-braunen Korn-. 
formen im Zusammenhange mit ihrer Herkunft aus der zentral- 
anatolischen Trockensteppe vorwiegend glasige Korntypen auf- 
weisen, zeigt die Gruppe der gelb-grünen Kornformen im Zusammen- 
hange mit ihrer Herkunft aus dem niederschlagsreichen Pontus- 
gebiet bzw. Ostanatolien vielfach ausgesprochen mehligen Korn- 
charakter. Finden sich auch hinsichtlich Kornfarbe und Korn- 
qualität in den genannten Gebieten gelegentlich Roggenprovenienzen, 
die aus dem soeben umrissenen Rahmen herausfallen (z. B. braun- 
körnige Roggenherkünfte aus dem Trockenkessel von Erzincan, 
ebensolche aus bestimmten Trockenlagen im südl. Pontusgebiet, 
dagegen grünkörnige Herkünfte aus ausgesprochen niederschlags- 
reichen Hochgebirgslagen Zentralanatoliens usw.), so ist doch bei 
einer großen und allgemeinen Übersicht anatolischer Roggenprove- 
nienzen deren ökologische Bedingtheit in der oben angegebenen 
Weise ohne weiteres ersichtlich. Auf die Bedeutung dieser Fest- 
stellung wird weiter unten noch im Zusammenhange mit der 
Diskussion über das Roggenabstammungsproblem zurückzu- 
kommen sein. 


2. Die Verbreitung des Taumellolchs. 


Über das Vorkommen des Taumellolchs als lästiges Getreide- 
unkraut im ganzen gemäßigten Vorderasien sowie im östlichen 
Nordafrika liegen verschiedentlich Mitteilungen vor. Die einwand- 


1) Man vergleiche in diesem Zusammenhang die Werte für den Kalk- bzw. 
Karbonatgehalt zentralanatolischer Steppenböden in meiner Arbeit über die Wild- 
zuckerrüben Anatoliens (Scheibe 1934, S. 320 ff.). 
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freien Funde (vgl. Lindau 1904) des Taumellolchs — zusammen 
mit Körnern und Spreu des Emmers! — in altägyptischen Königs- 
gräbern, die aus der Zeit der 5. Dynastie um 2500 v. Chr. stammen, 
beweisen, daß der Taumellolch auch bereits in frühgeschichtlicher 
Zeit die Getreidebestände nicht unerheblich durchsetzt haben muß. 

Was Anatolien betrifft, so ist Lolium temulentum L. dort in 
allen Küsten- und küstennahen Gebieten als das am meisten ver- 
breitete Gramineen-Unkraut und wohl überhaupt als das lästigste 
Unkraut der Getreidebestände anzusprechen. Unter der Bezeichnung 
„Delice‘ (sprich: Delidsche), der einheimischen Bevölkerung wohl 
bekannt, findet es sich, wie noch zu zeigen sein wird, teilweise in 
wahrhaft erschreckendem Umfange nicht nur im Weizen vor, 
sondern auch in der Gerste und im Hafer, aber auch unter der 
Unkrautflora anderer im Mediterrangebiet viel gebauter Kultur- 
pflanzen (Mais, Hirse, Melonen, Kichererbsen, Phaseolus-Bohne, 
Sesam, Reis usw.). Westlich von Brussa, auf und im Umkreise des 
Staatsgutes Karacabey, traf ich L. temulentum in großen Mengen 
auch auf Kunst- und Naturweiden sowie auch auf Brach-Weide- 
flächen an. 

Die in Anatolien vorkommenden Lohum temulentum-Formen 
stimmen im allgemeinen mit dem auch in Europa bekannten Taumel- 
lolchtyp gut überein. Da Korsmo (1930) das habituelle und bio- 
logische Bild dieses Unkrautes bereits vortrefflich und eingehend 
gezeichnet hat, sei hier auf diese Darstellung verwiesen. Im einzelnen 
muß hier aber noch die nicht selten anzutreffende Üppigkeit 
anatolischer Taumellolchformen hervorgehoben werden, die sich 
sowohl in der Wuchs- und Bestockungsfreudiekeit der Pflanzen 
als auch in einer weit stärkeren Samenproduktion und damit in 
einem höheren Vermehrungsquotienten äußert, als in der einschlä- 
gigen Literatur für L. temulentum zumeist angegeben wird. Pflanzen 
mit 6—9 Achsen und einem Samenbesatz von 400 bis 500 Samen 
sind in den anatolischen Küstengebieten keine Seltenheit. Bei 
einer Keimfähigkeit, die nahezu an 100 % heranreicht, wird die 
erstaunliche Vermehrungsmösglichkeit dieses Gramineen-Unkrautes 
ohne weiteres einleuchtend sein. 

Hinsichtlich der Verbreitungsmöglichkeit ist weiter er- 
wähnenswert, daß die in anatolischen Getreideproben vorkom- 
menden Taumellolchsamen infolge eines primitiven Dreschaktes 
vielfach noch mit ihrer sehr kräftigen Granne behaftet sind, so daß 
sie leicht an Säcken, Kleidungsstücken, Wagenplanen usw. hängen 
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bleiben und damit weiter verbreitet werden können. Da ferner auch 
die Ausmaße der Körner bei anatolischen Taumellolchsamen im 
Vergleich zu den aus Europa bekannten Werten bedeutend größer 
sind (1000-Korngewicht bei europäischen Herkünften nach Korsmo 
= 10,0 g, bei anatolischen Provenienzen = 15,4 bis 17,9 g), so sind 
die Größenunterschiede gut ausgebildeter anatolischer Taumellolch- 
samen und kleinsamiger Weizen- und Gerstenherkünfte vielfach 
so gering, daß sich Unkrautsamen und Kulturpflanzensamen durch 
Absieben, ja auch durch eine einfache maschinelle Reinigung nicht 
leicht voneinander trennen lassen. 

Meine Erhebungen über die geographische Verbreitung von 
Lolum temulentum in der Türkei haben das in der Übersichtskarte 2 
umrissene allgemeine Verbreitungsbild ergeben. Im einzelnen bzw. 
als Ergänzung dazu ist Folgendes zu bemerken: 

1. Die stärkste Verbreitung hat der Taumellolch in den 
Küstenvilajets und in solchen Gebieten, die durch relativ geringe 
Höhenlage und durch Küstennähe ein gemäßigtes bis maritimes 
Klima aufzuweisen haben. Als besonders starke Besatzgebiete für 
Lohum temulentum haben folgende Vilajets zu gelten: In Thrazien 
Tekirdag und Teile von Istanbul, in Nordwest- und Westanatolien 
Kocaeli (bis zum Kaza Düzce im Vilajet Bolu), Bursa, das nordwest- 
liche und westliche Balikesir, Canakkale, Izmir, auch weite Teile 
von Manisa, Aydin und Mugla, ferner in Südanatolien ganz besonders 
die Niederungen von Antalya, Icel, Mersin, Adana und Cebeli- 
bereket. In Nordanatolien sind es die küstennahen Gebiete bzw. 
die dem Schwarzen Meer zugeneigten Flußniederungen von Zongul- 
dak, Kastamonu, Sinop und Samsun — soweit in diesen Gegenden 
neben Mais, Tabak usw. überhaupt noch Getreide gebaut wird — 
und insbesondere im Vilajet Artvin das Gebiet im Coruk-Su-Tal. 

Zum Beweis für das Gesagte führe ich in Tabelle 1 einiges 
Zahlenmaterial über die Besatzstärke von Taumellolchsamen in 
1 kg Weizenproben an. Zuvor sei nochmals betont, daß es sich 
hierbei um Weizenproben handelt, die von den zuständigen Bezirks- 
Landwirtschaftsbeamten auf den verschiedenen Bazaren in völliger 
Unkenntnis über den Zweck der Probeentnahme gezogen waren, 
und daß es sich weiter um Weizenproben handelt, von welchen doch 
angenommen werden muß, daß sie zwecks „Marktfähigkeit‘‘ zuvor 
von den betreffenden Lieferanten (Landwirten bzw. kleinen Händ- 
lern) wenigstens einer ganz oberflächlichen Reinigung unterworfen 
worden sind. Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet, sprechen 
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die nachfolgenden Zahlen, die noch beliebig vermehrt werden 
könnten, eine besonders deutliche Sprache. 


Tabelle 1. 
a aes 1kg Weizen enthielt folgende Anzahl Taumellolchsamen 
Vilajet 
Tekırdar 2... 1931 je 350, 589, 1236 Samen usw. 
1932")je 394, 386, 530 Samen usw. 
Kocaelı 2. 2% 1931 je 236, 279, 1431, 3147 Samen usw. 
1932 je 429, 566, 610, 687, 898, 1012, 1197 Samen usw. 
Bursamse ar, 1931 je 1238, 2528, 4142, 4585 Samen usw. 
1932 je 379, 775, 1168, 1694 Samen usw. 
Balikesir .... 1931 je 587, 896, 1382 Samen ı sw. 
1932 je 358, 516, 791 Samen usw. 
Canakkale ... 1931 je 691, 1112, 1268 Samen usw. 
1932 je 136, 736, 872 Samen usw. 
Tamara 1931 je 425, 1121, 1620, 1881, 6490, 7765 Samen usw. 
1932 je 224, 374, 426, 570, 2090, 3648 Samen usw. 
Antalya ar 1931 je 1246, 1743, 5436, 7435 Samen usw. 
1932 je 358, 1807, 2350, 2819, 3538, 3676 Samen usw. 
Adanaı..:-... 1931 je 317, 795, 1103, 5724 Samen usw. 
1932 je 240, 497, 836, 967, 1288 Samen usw. 
Cebelibereket. . 1931 je 552, 1773, 5724 Samen usw. j 
1932 je 411, 622, 1731 Samen usw. 
SINOpR ee 1931 je €42, 705, 931, 1046, 1238 Samen usw. 
1932 je 267, 807, 842, 985, 1096, 1263 Samen usw. 
Samsunaer A 1931 je 420, 457, 570, 673, 1207, 1636 Samen usw. 


| 1932 je 297, 450, 876, 900, 2847, 3630 Samen usw. 


2. Völliges Fehlen des Taumellolchs ist für das weite und 
zusammenhängende Gebiet Zentral- und Ostanatoliens festzustellen. 
Die vom Taumellolch gänzlich freien Getreidebestände beginnen im 
Westen etwa mit dem Vilajet Isparta, mit den Kazas Dinar und 
Sandikli des Vilajets Afyon-Karahisar, des weiteren auf der Hoch- 
fläche bei Kütahya, im Sary-Su-Tal bei Inönü und an der Wasser- 
scheide des Mittellaufes des Sakarya, um sich dann in breiter Front 
über ganz Zentralanatolien nach dem Kaukasus hinzuziehen. Nur 
im äußersten Ostanatolien ist im Vilajet Bayazit (in den Kazas 
Kulp, Igdir und Bayazit) im Tal des Aras Cayi und seinen westlichen 


1) Die Höhe des Unkrautsamenbesatzes steht 1932 geveniiber 1931 zumeist 
etwas zurück, da das Jahr 1932 fast in ganz Anatolien bedeutend trockener war 
als 1931. 
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Zuflüssen wieder ein schwacher Bee Aeichberdz anzutreffen 
(vgl. Abb. 2, S. 10). 

3. Zwischen den unter 1. genannten ,,Hauptverbreitungs- 
gebieten‘ und dem unter 2. genannten „Fehlgebiet‘‘ zieht sich — in 
Analogie zum Unkrautroggen — eine Übergangszone hin, in 
welcher der Taumellolch die Getreidebestände mehr oder minder 
stark durchsetzt. Die Breite dieser Übergangszone schwankt je 
nach den jährlichen Witterungsbedingungen erheblich. An sich ist 
diese Übergangszone am breitesten in Vorder- (West-) Anatolien 
und am schmalsten längs der pontischen Küste im Norden. In Süd- 
anatolien (Antalya, Icel, Mersin, Adana) fehlt sie infolge der steil 
aufsteigenden Tauruskette vollständig. Südostanatolien ist im 
übrigen durch ein relativ geringes Vorkommen des Taumellolchs 
gekennzeichnet, das im wesentlichen auf die Gebiete in den Vilajets 
Malatya, Diyarbekir und Siirt in den Tälern des Euphrat und Tigris 
samt ihrer Nebentäler (Bitlis Su, Bohlan Su) beschränkt bleibt. 
Erwähnenswert ist schließlich noch im Norden das im Hinterland 
von Samsun klimatisch bevorzugte Übergangsgebiet zum anato- 
lischen Hochland (Vilajets Amasia und Teile von Corum), in welchen 
der Taumelloleh — gleich dem Unkrautroggen — die Getreidefelder 
in mittelstarkem Umfange durchsetzt (vgl. Abb. 1 und 2). 

4. Der Grund für die geschilderte Verbreitung des Taumel- 
lolchs in anatolischen Getreidefeldern dürfte einmal in den lokal 
verschiedenen Niederschlagsverhältnissen, zum anderen in 
den geographisch bedingten unterschiedlichen Temperaturver- 
hältnissen zu suchen sein. Auf Grund meiner gesammelten Beob- 
achtungen ist der Taumellolch hinsichtlich seiner ökologischen 
Ansprüche in der Gruppe der Gramineen etwa zwischen den Hafer 
und den Weizen zu stellen. Mit ersterem hat er bezüglich der Kei- 
mungsverhältnisse ein relativ hohes Temperaturminimum- (etwa 
bei 4—5° C) gemein; auch verlangt er gleich diesem zum schnellen 
Keimen einen ziemlich hohen Wassergehalt des Bodens (er hat wie 
der Hafer geringe Saugkraft!). Bei Vergleichsaussaaten in Vege- 
tationskästen im Gewächshaus bei geringer Wassersättigung der 
Bodenunterlage hinkten (trotz gleicher Keimprozente!) die Auflauf- 
zahlen von Taumelloleh und Hafer stets hinter denjenigen von 
Roggen, Weizen und Gerste her. Hinsichtlich der weiteren Wachs- 
tumsverhältnisse (Verträglichkeit von Trocken- und Frostperioden 
usw.) stimmt der Taumellolch etwa mit den uns bekannten winter- 
weichen Weizensorten überein, womit auch sein bereits von Korsmo 
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(1930) festgestelltes Hauptvorkommen als Unkraut in Stid- und 
Mitteleuropa, Nord- und Südamerika, Südafrika und im südlichsten 
Skandinavien physiologisch-dkologisch erklärbar wird. In Früh- 
jahrsaussaaten, die ich mit Taumellolch in Zentralanatolien (bei 
Eskischehir) durchführte, blieb dieser gegenüber einheimischen 
Weizen- und Gerstenformen sowohl im Auflaufen wie auch sehr bald 
im Wachstum zurück; bei Herbstaussaaten versagte er fast voll- 
ständig. Die im Sinne einer Vernichtung des Taumellolches selek- 
tionierende Wirkung des zentralanatolischen Klimas war in jedem 
Falle offenbar. 


3. Unkrautroggen und Taumellolch als gegensätzliche 
Gramineen-Unkräuter in Anatolien. 


Ein Vergleich der anatolischen Areale (Abb. 1 und 2) des 
Unkrautroggens und des Taumellolchs ergibt, daß sich die beiden 
genannten Unkrautarten in einer Weise gegenseitig ergänzen bzw. 
ausschließen, die an pflanzengeographischer Plastik kaum zu über- 
treffen sein dürfte. Wie ein kompliziert geschnittener Dominostein 
fügt sich das Hauptverbreitungsgebiet der einen Unkrautart (des 
Roggens) in das Fehlgebiet der anderen (des Taumellolchs) ein, 
und umgekehrt läßt sich auf weiten geographischen Räumen das 
küstennahe Fehlgebiet des Unkrautroggens überdecken mit dem 
Hauptbesatzgebiet des Taumellolchs. Kausal betrachtet bedeutet 
das aber, daß die scharfe geographisch-klimatische Ausprägung des 
Landes, die beispielsweise auch in jeder anatolischen Niederschlags- 
karte!) deutlich zum Ausdruck kommt, in den pflanzengeogra- 
phischen Arealen unserer beiden Unkrautformen eine Wiederspie- 
gelung findet, die an Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig läßt. 

Bereits oben wurde nun mehrfach darauf hingewiesen, daß 
das Vorkommen bzw. Fehlen von Unkrautroggen und Taumellolch 
im wesentlichen auf die mit der Höhenlage des jeweiligen Fundortes 
wechselnden klimatischen Verhältnisse zurückzuführen ist. Mit 
welcher Prägnanz und in welchem Ausmaße diese Zusammenhänge 
tatsächlich bestehen, soll abschließend noch die Wiedergabe des- 
jenigen Zahlenmaterials beweisen, das den Getreideproben eines 
geographischen Querschnittes entstammt, den wir uns im Folgenden 
von Südanatolien vom Vilajet Antalya ausgehend nordwärts quer 


‘) Vel. die Niederschlagskarten für die Jahre 1927—1931 aus den Ver- 
öffentlichungen des türkischen Meteorologischen Instituts Ankara von Prof. Ahmet 
Tevfik Bey. Analoge Temperaturkarten stehen leider noch aus. 
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durch Zentralanatolien nach dem Pontusgebiet gezogen denken und 
den wir hier noch besonders betrachten wollen. In der Karten- 
skizze der Abbildung 3 sind sämtliche Herkunftsorte von Weizen- 
proben eingezeichnet, deren Höhenlage und Samenbesatz mit Un- 
krautroggen einerseits und Taumellolch andererseits aus Tabelle 2 
(S. 16) zu entnehmen sind!). 
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Abb. 3. Geographischer Querschnitt durch einen Teil Anatoliens 
(Kartenskizze zu Tabelle 2; Näheres siehe im Text). 


Beginnen wir unsere Betrachtung in Südanatolien im Vilajet 
Antalya (im alten Pamphylien), so finden wir dort in einer Höhe, 
die dicht über dem Meeresspiegel liegt, die Weizenfelder in stärkstem 
Ausmaße mit Taumellolch durchsetzt, während der Unkrautroggen 
ganz oder doch fast gänzlich fehlt?). Nach Überschreiten der Taurus- 
kette, die hier mit Höhen von 2—3000 m unvermittelt das nördliche 
alte Pisidien von der südanatolischen Mediterranküste abriegelt, 
erreichen wir in den Vilajets Burdur und Denizli Gebiete, die kli- 


2) Das der Zusammenstellung in Tabelle 2 zugrunde liegende Samenmaterial 
entstammt der Ernte 1932. 

?) Das geringe und in einzelnen Weizenproben gelegentliche Vorkommen von 
Roggenkörnern weist bereits darauf hin, daß solche Proben aus höher gelegenen 
Gebieten stammen. 
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Tabelle 2. 
Höhe | In 1ke Weizen sind enthalten 
über 
SE ee note Roggen Taumellolch 
Meer 
al Körner g Körner g 
Antalya. Rinikeorss mare 0 — — 1807 28,91 
BN tt eat gd Antalya... << 20 9 0,34 || 7446 | 119,94 
Lie daisy ee Saerin. ts 10 2 0,08 || 3514 56,22 
eR RST Ry Manavgat... 0 3 0,11 || 3676 58,82 
baat hes Te Nes UIE NS SRS ous 0 == — 4350 69,65 
ne Wilimaliys 3) 1140 10 037 | == = 
Burdure ‚u... Burdun 2 cc 1000 978 29,34 32 0,51 
Tspartare neues Ispartarr. 22... 1020 1476 47,28 — — 
Re Wluborlu 2. „..1..1097 672 20,87 = 
sb DE ES TIER Atabey: . =. yon 1050 438 14,64 = 
He coe GIA Yalvaeı. a. 1880 1086 34,37 == = 
a Beye, BEE Sark Karaagac . 1181 209 23,76 
Konverter IBOZKIE Seen er. 1150 3226 | 101,28 — 
SE EAN ge Seydisehir. . 1140 4788 | 147,64 = ar 
Ran JE ae oa Beysehir..... 1129 2478 78,37 a — 
EEE Konyasız 0: 1028 3562 | 111,32 == 
Afyon Karahisar | Keciborlu . 980 464 15,41 == = 
n 5 Dinarskare ae 1390 3478 | 108,34 _ — 
3 A Sandıklr. .. or 1070 4285 | 133,56 —_ = 
< 5 AfyonKarahisar | 1006 8371 .| 276,13 — 
x ‘is Bolvadin . . 1000 498 16,74 _ — 
N hs Emirdag ....| 1100 113286 | 415,28 — 
Eskesehir . | Seyitgazi .... 980 3621 118,43 —_ — 
3 .| Eskigehir .... 800 2739 85,67 = = 
4 . | Sivrihisar . ... . 1180 8487 | 268,71 — = 
Ankara gas coe Polieren: 832 2498 79,71 = — 
Sb eae ee Ankara. 861 677 23,31 = — 
nen, Beypazari.... 850 972 32,27 — = 
if Set aceeiy Nallihan .... 600 2821 86,91 = = 
Bolsa: Garsamba 840 14 0,57 = a 
PUR eet Old eds 700 6950 | 221,78 — = 
Cankintoses aca Canines Gmc 750 2326 73,76 _ a 
Corum ae a Tgkaliipys cess er 720 3947 | 128,41 == == 
pin) ws tt a. heheh Corian strate aes 780 1278 42,54 54 0,86 
Zonguldak. ... . | Safranbolu .. . 390 7683 | 247,19 9 0,16 
Kastamonu ...|Kastamonu... 790 4962 | 153,86 3 0,27 
A race re 630 2794 87,82 43 0,73 
A Tasköprü 550 6731 | 213,85 18 0,32 
Snop mr Boyabat..... 320 2438 79,14 21 0,35 
Boluparsz mas IDUV Aeon Bag isc 280 — = 5954 97,28 
Zonguldak. ...|Devrek ..... 450 3 0,11 328 5,74 
‘5 trae fet PON PUG Ke 2. 50 112 3,86 856 14,39 | 
- Kastamonu ...|Inebolu..... 100 — — 694 11,72 
SLO Op avenue eee Ayancik 0 — — 971 16,23 
De Sinopre. nee: 0 —_ — 965 16,07 
PP Ning CRBS se ot Gerzbitstrs ie wo 3 0,12 || 1096 18,34 
DAISUN Sr Samsun..... 5 = ss 526 8,72 
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matisch in ihren südwestlichen Teilen zwar noch vom westanato- 
lischen Mittelmeerklima her beeinflußt werden, die aber doch bereits 
stark zur zentralanatolischen Trockensteppe überleiten. Im west- 
lichen Denizli noch teilweise vorhanden, verschwindet im Vilajet 
Burdur der Taumellolch fast ganz, um hier bereits einem stärkeren 
Unkrautroggenbesatz Raum zu geben. Mit dem Erreichen des 
1000-Meterniveaus und damit im wesentlichen mit dem Erreichen 
der zentralanatolischen Hochebene ist in den Getreidebeständen nur 
noch der Unkrautroggen vertreten, und zwar in einem Ausmaße, 
wie es aus Tabelle 2 zur Genüge hervorgeht. Das hier in unserem 
geographischen Ausschnitt (Abb. 3) gekennzeichnete zentralana- 
tolische Steppengebiet mit den Vilajets Isparta, Konya, Afyon- 
Karahisar, Eskisehir und Ankara (im wesentlichen das alte Phrygien, 
Lykaonien und Galatien) bildet hinsichtlich der Weizenbestände 
ein einheitliches großes, während der Reifezeit auf die Grundfarbe 
Braun abgestimmtes Weizen-Roggen-Mischgebiet, wozu im Norden 
auch noch die Vilajets Cankiri sowie die im Regenschatten südlich 
der Pontuskette gelegenen Teile der Vilajets Bolu, Zonguldak und 
Kastamonu gehören. Mit dem Überschreiten der Pontuskette im 
Norden ändert sich sofort das Bild (s. Tab. 2). Beim Abstieg im 
Vilajet Bolu nach dem westlich gelegenen Kreise Düzce, ferner beim 
Abstieg in die Schwarz-Meerklimazone in den Vilajets Zonguldak, 
Kastamonu, Sinop und Samsun klingt der Roggenbesatz im Weizen 
schnell ab, während derjenige des Taumellolchs an Umfang schnell 
zunimmt. In den Küstengebieten von Sinop—Samsun, soweit hier 
bzw. auch in den einmündenden Flußtälern überhaupt Weizen 
gebaut wird, kommt der Taumellolch wiederum zur üppigsten Ent- 
faltung, so daß hier — gleichwie in den südanatolischen Küsten- 
gebieten — wieder der Anschluß an das Hauptbesatzgebiet des 
anatolischen Taumellolchgürtels erreicht ist. 


IV. Zusammenfassung. 


Mit den Ergebnissen der vorstehenden Betrachtungen ist nun 
aber die eingangs gestellte Frage nach der Kennzeichnung un- 
bekannter anatolischer Weizenherkünfte bereits in den Grundzügen 
beantwortet, so daß wir hier abschließend folgendermaßen zusammen- 
fassen können: 

1. Weizenprovenienzen, die durch starken Besatz von Unkraut- 


roggen einerseits, durch völliges Fehlen von Taumellolch anderer- 
Angewandte Botanik. XVII 2 
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seits gekennzeichnet sind, miissen aus Zentralanatolien bzw. 
aus dem sich anschlieBenden Ostanatolien stammen; 

2. Weizenproben, die mit Taumellolch stark durchsetzt sind, 
denen aber ein Beischluß an Unkrautroggen fehlt oder wenigstens 
nahezu fehlt, müssen aus Feldbeständen der anatolischen 
Küstengebiete hervorgegangen sein; 

3. Weizenherkünfte, die sich in gleicher Weise durch mehr 
oder minder starken Besatz von Taumellolch und Unkrautroggen 
auszeichnen, müssen dem geographisch-klimatischen Übergangs- 
gürtel zwischen dem zentralanatolischen Trockensteppengebiet und 
dem anatolischen Mediterranklima entstammen. 

Eine weitergehende feinere Differenzierung anatolischer 
Weizenherkünfte, beispielsweise eine Unterscheidung zwischen zen- 
tral- oder ostanatolischen Provenienzen, oder aber eine genauere 
Nominierung von Küstenprovenienzen je nach ihrer Herkunft aus 
Vorderanatolien, Südanatolien oder aus dem Pontusgebiet muß 
zukünftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben — eine Aufgabe, 
deren Lösung zweifellos von hohem praktischen Wert ist. 


V. Bemerkungen zum Abstammungsproblem des Roggens. 


Für unsere obigen Feststellungen über die Besatzstärke an 
Unkrautroggen in anatolischen Getreideprovenienzen je nach der 
Höhenlage des Herkunftsortes finden sich in der Literatur bereits 
Vergleichsbeispiele aus anderen geographischen Untersuchungs- 
gebieten. Für die Gebirgszonen Turkestans (Provinz Samarkand) 
hat auf Veranlassung Vavilovs bereits in den Jahren 1918 bis 1921 
G. A. Balabajev eingehende Untersuchungen vorgenommen, die 
hinsichtlich der Verbreitung des Unkrautroggens zu gleichen Er- 
gebnissen führten. Auch hier nimmt der Unkrautroggen mit stei- 
gender Höhenlage an Besatzstärke zu, und zwar vorwiegend im 
Weizen, während er in anderen Getreidearten (Gerste, Hafer, Hirse) 
fast völlig fehlt (vgl. Balabajev 1926, S. 132ff.). 

Diese sowie gleichgeartete Befunde Vavilovs (1926, 1929) 
in Afghanistan und in den übrigen Bergdistrikten Vorder- und 
Südwestasiens sind nun bekanntlich der Ausgangspunkt für die 
Anschauungen Vavilovs gewesen, daß unsere heutigen Kultur- 
roggenformen in direkter Linie von den Unkrautroggenformen 
(Secale cereale!) dieser asiatischen Bergregionen abstammen und daß 
der Unkrautroggen auf dem Umwege als Begleitunkraut des Weizens 
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erst durch seine Emanzipation in nördlicheren Breiten bzw. höheren 
Berglagen zur selbständigen Kulturpflanze geworden sei. ‚Der 
Weizen hat den Roggen erst in die Kultur eingeführt ; ohne die Kultur 
des Weizens ist die Genesis des Kulturroggens unverständlich“ 
(Vavilov 1926, 1928). Des weiteren haben die umfangreichen 
Ergebnisse der russischen Expeditionen, die in Kleinasien, im Kau- 
kasus, in Afghanistan und Turkestan durchgeführt wurden, ein- 
wandfrei ergeben, daß das Mannigfaltigkeitszentrum dominierender 
Gene für den Unkrautroggen in Transkaukasien und im östlichen 
Kleinasien (vgl. auch Zhukovsky 1933) zu suchen ist, wo Vavilov 
nach seinen neueren Auslassungen mit Recht das Entstehungs- 
zentrum nicht nur des Kulturroggens, sondern überhaupt der ganzen 
Gattung Secale vermutet (vgl. Vavilov 1928, S. 362). 

Über den Wanderungsweg bzw. die weitere Ausbreitung 
des Roggens von seinem Entstehungszentrum nach Norden und 
Westen in seine heutigen Hauptkulturgebiete im nördlichen Eurasien 
sind indessen die Anschauungen geteilt und bis in die neueste Zeit 
über allgemeine Vermutungen nicht hinausgekommen. Während 
noch Koernicke, Regelund A. Schulz annahmen, daß der Roggen 
seinen Weg aus Asien über die uralte kulturelle Länderbrücke 
Kleinasien nach Südosteuropa genommen habe, sahen ziemlich 
gleichzeitig Engelbrecht (1917) und Vavilov (1917, 1926, 1931), 
denen sich auch Schiemann (1932) anschloß, den Wanderungsweg 
des Roggens von Anatolien, Armenien, Transkaukasien, Persien 
und Turkestan ausgehend direkt nach Norden in die russischen 
Steppengebiete und dann weiter nach Westeuropa verlaufen. Beide 
Anschauungen wurden im wesentlichen historisch und sprachkund- 
lich begründet; es fehlte jedoch der einen wie der anderen bisher noch 
an zwingender biologischer Beweiskraft. 

In dieser Hinsicht erscheinen mir nun unsere obigen Fest- 
stellungen über die geographische Verbreitung der verschiedenen 
Korntypen des anatolischen Unkrautroggens besonders aufschluß- 
reich zu sein. Wie gezeigt, ist das Areal der ausgesprochen glasigen, 
rotbraun bis schwarzbraun gefärbten Unkrautroggentypen haupt- 
sächlich an die zentralanatolische Trockensteppe mit ihren hoch- 
alkalischen, salzreichen Böden gebunden, während sich die vor- 
wiegend mehligen, grüngelbkörnigen Roggenprovenienzen in den 
humiden Klimalagen der Pontuskette sowie des ostanatolischen 
Hochlandes nach dem Kaukasus zu feststellen ließen. Wie nun 
weiter in Europa, und zwar in ausgesprochenen Kulturroggen- 

2% 
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gebieten der Mark Brandenburg durchgeführte Selektions- und 
allgemeine Anbaumaßnahmen schon vor Jahren gezeigt haben, 
vermögen zentralanatolische Unkrautroggenformen hier nicht 
besonders zu gedeihen; sie können auf keinen Fall mit unseren ein- 
heimischen Land- und Zuchtroggenformen konkurrieren. An den 
verschiedensten Anbaustellen auf typischen ‚„Roggenböden‘ erwies 
es sich immer wieder, daß die aus Zentralanatolien von Reisenden 
mitgebrachten dunkelsamigen glasigen Unkrautroggenformen zwar 
einen interessanten Demonstrationswert für Schaukästen und 
„Raritätensortimente‘ abgeben, daß sie aber nicht für den Aufbau 
einer praktisch-wertvollen Zuchtsorte für mittel- und nordeuro- 
päische Klimaverhältnisse taugen. Die an alkalireiche Böden in 
einem Trockensteppenklima angepaßten zentralanatolischen Roggen- 
formen vermochten eben einen Vergleich mit unseren, durch eine 
Humidkonstitution ausgezeichneten Roggenformen (hoher Feuchtig- 
keitsbedarf während der Hauptvegetation, optimales Wachstum 
auf schwach sauren Böden!) nicht auszuhalten. 

Diese Tatsache hat symptomatischen Wert. Sie zeigt uns mit 
einer m. E. zwingenden biologischen Beweiskraft, daß unsere heu- 
tigen in Nord- und Osteuropa allgemein angebauten Kulturroggen- 
formen nicht von solchen vorderasiatischen Steppenroggentypen 
abstammen können, wie sie die zentralanatolischen Unkraut- 
roggenformen repräsentieren. Aus konstitutionsphysiologischen 
Gründen müssen sie sich vielmehr von Roggenformen der humiden 
Bergklimate ableiten (Armenien, Transkaukasien usw.). Infolge- 
dessen kann auch der Wanderungsweg der für Nord- und Osteuropa 
wirtschaftlich wichtigen Roggenkomponenten nicht von Vorder- 
asien ausgehend in der unmittelbaren und häufig vermuteten Rich- 
tung über die alte Länderbrücke Kleinasien und Südosteuropa 
(Balkanstaaten, besonders über das alte Hellas) geführt haben. 
Vielmehr liefern unsere obigen eingehenden Studien an den anato- 
lischen Unkraut-Roggenprovenienzen erneute und biologisch gut 
fundierte Unterlagen für die bereits von Engelbrecht und Va- 
vilov ausgesprochene Annahme, daß der Roggen seine Wanderung 
von Transkaukasien bzw. von den weiter östlichen Gebieten (Nord- 
persien, Turkestan) ausgehend unter östlicher Umgehung oder 
teilweise auch, wie Engelbrecht es annahm, unter Überschreitung 
des Schwarzen Meeres auf dem Handelswege griechischer Kolonisten 
nach Norden vollzogen haben muß. Gerade in dem letztgenannten 
Zusammenhange ist beachtenswert, daß die bekanntesten alt- 
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griechischen Kolonialhäfen des Pontusgebietes (Samsun — Amisos, 
Giresun = Kerasus, Trapezunt — Trapezus) an der pontischen 
Nordostküste Anatoliens lagen, wodurch naturgemäß auch über- 
wiegend die Getreideprovenienzen des nord- und ostanatolischen 
Hinterlandes bzw. auch diejenigen aus dem Kaukasus und aus 
Persien nach der Krim usw., wohin damals ein blühender Handel 
dieser griechischen Kolonisten bestand, verschifft werden mußten. 
(Man beachte in diesem Zusammenhange auch die uralte Kara- 
wanenstraße Trapezunt—Teheran!). 

Deuten in der geschilderten Weise die Hauptkomponenten 
des nord- und osteuropäischen Roggenbaues auf eine Abstammung 
von dem armenisch-kaukasischen bzw. noch weiter östlich gelegenen 
Genzentrum des Unkrautroggens, so brauchen auf der anderen 
Seite die erwähnten zentralanatolischen Roggenformen des 
Hochlandsteppenklimas von einer Expansion nach Westen nicht völlig 
ausgeschaltet gewesen zu sein. Die auch in Thrazien (vgl. Abb. 1, 
S.6) weit verbreitete Steppenkomponente des Unkrautroggens 
(dort ebenfalls vorwiegend dunkelsamige glasige Kornformen!) 
weist darauf hin, daß auch hier eine Expansion des Roggens be- 
standen haben kann — allerdings hier eine solche der auf alkalische 
Bodenreaktion abgestimmten Komponente des Unkrautroggens. So 
liegt es durchaus im Bereich der Möglichkeit, daß die prähistorischen 
Roggenfunde aus der Bronze-, Eisen- und Hallstattzeit in Ungarn, 
Mähren und Oberdeutschland, die von A. Schulz mit vollem Recht 
als kritischer Einwand gegen die Engelbrechtsche Theorie der 
Roggenexpansion aus dem Osten vorgebracht wurden, auf solche 
Unkrautroggentypen thrazischer bzw. zentralanatolischer Herkunft 
zurückzuführen sind. Der Weg von diesem Abstammungszentrum 
bis zu den heute erschlossenen prähistorischen Roggenfundplätzen 
Mitteleuropas ist naturgemäß kürzer als der Wanderungsweg des 
Unkrautroggens von Vorderasien durch den südrussischen Groß- 
raum. So wird verständlich, daß sich Roggenkörner bereits aus 
Bronze- und Eisenzeit in Mitteleuropa nachweisen ließen, also aus 
einer Zeit, die noch vor dem Eindringen des Kulturroggens mit 
asiatischen Völkerstämmen vom Osten her liegt. Mit einer solchen 
Annahme müssen aber nicht zwangsnotwendig die vorderanatolisch- 
thrazischen Roggenformen zur Grundkomponente unseres 
Roggenbaues im nord- und osteuropäischen Raum geworden sein; 
vielmehr sehen wir diese nach wie vor mit Engelbrecht und 
Vavilov von den Unkrautroggenformen der vorderasiatischen 
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Bergdistrikte abgeleitet. Die berechtigte Argumentation für die 
Lösung des einen Teiles des Problems braucht kein Verstoß gegen 
eine ebenso berechtigte Beweisführung für die Lösung des anderen 
Teiles der Fragestellung zu sein. Die Ergebnisse historischer und 
biologischer Forschungsmethoden vermögen sich auf die hier ange- 
deutete Weise zweifellos sinnvoll zu ergänzen. 
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Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Fortgeführte Untersuchungen über die Resistenzverschieden- 
heiten von Bohnen (Phaseolus vulgaris) gegen Pseudomonas 
medicaginis var. phaseolicola Burkh. 


Von 
C. Stapp. 
Mit 1 Abbildung. 


In einer dieser vorausgehenden Arbeit (6) war über die Er- 
gebnisse von Resistenzpriifungen an 115 verschiedenen Busch- 
und Stangenbohnenproben berichtet worden, die die Hauptstelle 
fiir Pflanzenschutz in Jena fiir die Untersuchungen nach dem von 
mir ausgearbeiteten Infektionsverfahren zur Verfügung gestellt 
hatte. Im Anschluß hieran war darauf hingewiesen worden, daß 
die Absicht bestehe, in der Vegetationsperiode 1934 eine weitere 
und noch größere Anzahl von Proben durchzuprüfen, die mir für 
diese Zwecke von einigen größeren deutschen Samenzüchtereien 
freundlicherweise überlassen worden waren. 

Die Firmen, die mich durch Lieferung der Samen unter- 
stützten und denen an dieser Stelle nochmals mein Dank ausge- 
sprochen sei, sind 


Gebr. Dippe in Quedlinburg, 

H. Mette in Quedlinburg, 

Chr. Mohrenweiser in Altenweddingen, 

David Sachs in Quedlinburg und 

Terra Akt.-Gesellschaft für Samenzucht in Aschersleben. 


Die Prüfungen wurden wiederum genau nach derselben von 
mir bereits früher beschriebenen Methode (5) vorgenommen. Da 
unter den Proben der verschiedenen Herkunft sich teilweise gleiche 
Sorten befanden, wurde besonderes Augenmerk darauf gerichtet, 
ob sich unter diesen etwa Unterschiede in der Anfälligkeit zeigen 
würden. Jeweils gleiche Sorten wurden deshalb nach Möglichkeit, 
besonders wenn sie von verschiedenen Firmen stammten, auch in 
gleiche Versuchsserien eingereiht und damit also unter völlig 
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gleichen äußeren Bedingungen gehalten. Abb. 1 zeigt einen Aus- 
schnitt aus der Prüfungsarbeit. Es handelt sich um gleich alte 
Buschbohnen der Sorte Hinrichs Riesen. Die größeren Pflanzen 
(je 10 zu je 2 in den hinteren Töpfen der I, III, V usw. Reihe) 
sind jeweils die Kontrollen, die im Wuchs zurückgebliebenen die 
infizierten Pflanzen (je 20) 28 Tage nach dem Einpflanzen der vor- 
gekeimten und getauchten Sämlinge in Töpfe. Man erkennt deut- 
lich die starke Entwicklungshemmung durch den bakteriellen Er- 
reger. 


Prüfung von Buschbohnen im Gewächshaus auf Widerstandsfähigkeit gegen den 
bakteriellen Erreger der Fettfleckenkrankheit. Erläuterungen im Text. 


Unterschiede in der Anfälligkeit bestimmter Sorten sind tat- 
sächlich festgestellt worden. Sie sind z. B. bei der Sorte Saxa 
derart groß, daß doch wohl Zweifel darüber entstehen müssen, ob 
es sich bei den unter diesem gleichen Namen von verschiedenen 
Firmen geführten Bohnen, wirklich um ein und dieselbe Sorte 
handelt oder ob nicht etwa voneinander verschiedene Sorten hier 
denselben Namen tragen. Diese Frage wird endgültig erst ent- 
schieden werden können, wenn systematische Sortenuntersuchungen 
durchgeführt sind, wobei vielleicht sogar die verschiedene An- 
filligkeit für die Fettfleckenkrankheit als Sortenunterscheidungs- 
merkmal mitherangezogen werden kann. Daß diese systematische 
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Durcharbeitung nötig ist, beweist am besten die Tatsache, daß im 
Handel allein über 1000 Buschbohnensorten vorhanden sind. 

Der Sortenwirrwarr scheint bei den Bohnen mindestens ebenso 
groß, wenn nicht noch größer zu sein als bei den Kartoffeln. 
Während diesem bei den Kartoffeln durch die eingehenden Unter- 
suchungen von Snell (3, 4), Klapp (1) u. a. und die Gründung 
der Kartoffelsorten-Registerkommission wirksam gesteuert ist, 
liegen für Bohnen derartige Untersuchungen noch nicht vor, 
werden aber zur Zeit von der Sortenregisterstelle des Reichsnähr- 
standes durchgeführt. 

Die Ergebnisse der insgesamt 261 Resistenzprüfungen sind in 
der nachstehenden Tabelle in derselben Weise aufgeführt wie bei 
der Veröffentlichung der früheren Befunde, nur ist diesmal noch 
eine Spalte eingeschaltet, aus der zugleich die Bezugsfirma er- 
sichtlich ist. Die gleichen Sorten und Varietäten sind, soweit sie 
die gleiche Bezeichnung führten, nach Möglichkeit jeweils zusammen- 
gestellt worden. Eine alphabetische Anordnung, die am zweck- 
mäßigsten gewesen wäre, ließ sich deswegen nicht durchführen, 
weil die Bezeichnungen der einzelnen Proben der verschiedenen 
Züchter nicht einheitlich waren, diese Bezeichnungen aber in An- 
betracht unserer derzeitigen Unkenntnis über Sortengleichheit oder 
-verschiedenheit wortgetreu wiedergegeben werden sollten. 

Die Tabelle läßt erkennen, daß von 250 Buschbohnenproben 
immerhin 36 sich nach der von mir durchgeführten Methode als 
völlig resistent erwiesen. Darunter befindet sich an erster Stelle 
die Sorte Kaiser Wilhelm (Nr. 96—104 der Tabelle), die sich 
erfreulicherweise unabhängig von der Herkunft einheitlich wider- 
standsfähig gezeigt hat. In gleicher Richtung eindeutig verhielt 
sich auch die „Doppelte holländische Prinzeß“ (Nr. 196, 197 
und 199 bis 202), mit der vielleicht die „Zucker-Butter- 
Brech“ Nr. 198 identisch ist. 

Ferner waren vollkommen resistent: 

Nr. 12 Zucker Perl grünschotig (Mette) 

„ 16 Zucker Perl (Dippe) 

» 27 Schwert, Hamburger Markt (Sachs) 

» 37 Mombacher Juni (Terra) 

» 38 Marktsieger (Terra) 

„ 41 Wachs schwarze röm. mit Fäden (Terra) 
„ 81 Schwert Nordstern, allerfrüheste (Sachs) 
„ .82 Schwert Nordstern (Mette) 
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Tabelle 

Keimungs- Zahl 

Be. |dauerin Säge-| der 

Lfd. Boh mehl bei ca. ooo 
Nr. ohnensorte ee 25° Cu. 80%, li = 
Firma Feuchtigkeit = 

Tage Erde 

Buschbohnen 
1 | Allerfrüheste weiße langschotige Treib-. . | Mette 7 28 
2 > zartschotige Brech-, mit brauner 

Bohne ea, (5 ooh cette wey tees 5 a 30 

3 | Allerfrüh. „Juni“, Orig. Mettes Schloß-Saat 5 7 30 
4 | Gelbe englische Treib- : * ul 30 
5 | Weiße langschotige Nieren . i re 7 30 
6 | Nieren, weiße langschotige . . | Sachs 6 30 
7 | Kaiser von Rußland . | Mette iG 30 
8 | Reis-, Perl-, grünschotig . : n 5 30 
9 | Dickfleischige Zucker-Brech, a Fäden 4 & 2 30 
10 | Zucker-Brech, Aurora . : bs 7 29 

11 5 MN Gebr. Dippes dicklleischige 

aie GN Eine 6 30 

12 | Zucker-Perl, griinschotig. . -» . . . . | Mette i 30 
13 | Holsteiner Zucker-Perl ERS, i 7 30 
14 | Zucker-Perl-, Volgers, ohne Fäden . . . | Sachs 6 30 
15 “ Mae Hiolsteineraeerer er: os 6 30 
16% |PZacker=2erlemec oe EI Dippe 7 30 
17 | Wachs-Zucker-Perl, shee Fäden 6 30 
18 a er a > Bs Ate: 2] Sachs 6 ar 
19 n n rare] Lene 6 30 
20 | Zucker-Perl-Wachs, ohne Fäden . . . . | Mette 6 30 
21 | Wachs-Zucker-Perl, „ Ps 22 1e Mohr. 6 30 
22 PR Johanniseoldee o o 6 o a so A 6 30 
93. | Weibes Waechs-brechim sisi -iitne i munonee Rs 7 29 
24 5 s = eohnew Haden css eur. - 6 30 
25 | Schwarze ,, 4 Spt ee sca shoes ss 6 30 
26 5 a nr cohnerHädene.s.2. A 6 30 
27 | Schwert, Hamburger Markt. . . . . . | Sachs 6 30 
28 | Braune Brech-, ohne Fäden. . . . . .| Terra 7 30 
29 5 R mit ee ee ve ‘ 7 24 
30 | Früheste zartschotige braune Brech-. . . | Sachs 6 30 
31 = weiße langschotige Treib- . . - = 6 30 
33 | Sachsenhäuser og 5 56 5 0 6 6 6 Oo 6 30 


1) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben die Anzahl der infizierten 
ganz chlorotisch waren. 
2) 0 = gesund, 1 = schwach anfällig, 2 = mittelstark anfällig, 3 = stark 
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An den infizierten Pflanzen 
auftretende Symptome peels des Stärke 
=: is der 
Pett es Hlecken | eluge- Tilebauen An- Bemerkungen 
flecken | |. Chloro-| oder | gange- und x 
ä ar i Streifen | nen in- | verküm- | fallig- 
a Ee cee an | fizierten|. Merten | keit?) 
donen Pa) } Stengeln| Pflanzen) ee 
| 
Ls 2 CR PER | 865) ag. | <2 
ie RN) 5 19 1 5 3 
ate te Pe 3 19 1 18 4 
+ {11(11) 7 2 2 5 2 
= | D6) 8 3 3 15 4 
0 17 0 18 2 17 3—t 
a. 10 15 3 17 4 
+ | 10 0 | 20 0 o | 1-2 
a oO | 20 | 0 3 [28 
ot Ae 6 15 5 15 4 
OC feed 0 18 2 4 1—2 
? 0 0 0 0 0 0 
0 7 (3) 9 20 0 10 3 
? 1 0 0 0 0 0—1 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
? 7 8 6 0 9 3 
0 0 0 3 1 0 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
cme ce 0 20 0 3 1 
u = = = oy = Sehr schlecht aufgelaufen, daher 
O; ie 4 0 20 0 3 0—1 nicht weiter untersucht. 
? 6 0 20 0 0 1 
si 2 0 3%) 1 5 0—1 
0 aw) 0 11 0 2 3 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
? 6 0 19 1 2 2 
+ 14 0 20 0 9 3 
+ | 10(1) 0 20 0 7 2 
0 Th 20 0 1 0—1 
0 0) 0 0 0 0 0 
? 12 (1) 0 18 2 8 3 
? 11 0 20 0 3 2 Nur 8 Kontroll- und 16 inf. Keim- 
0 11 0 20 0 3 2 linge gepflanzt. 
0 5 0 20 0 1 1—2 
+ |8() 5 16 4 4 3 


Pflanzen an, bei denen die Blätter nur vorübergehend fleckenweise oder 


anfällig, 4 = sehr stark anfällig. 


Fortsetzung 


Keimungs- Zahl 
Be- | dauerin Säge- der 


Lid. mehl bei ca. | Keim- 
Nr. Bohnensorte ee, 25°C u. 80%, linge 
Firma Feuchtigkeit der 

Tage Erde 
33) | Thuringia; langschotig . 2 4) = .=. | Sachs 6 30 
34 | Wachs-Riesen-Säbel . . . 1... . 5 6 30 
35 nr Allererster ea: Sr 6 30 
36 » Goldelte; außerordentlich frühe ane n 6 30 
3108 | "Mora bachera Jun ee Orr 7 30 
38 | Marktsieger . . ES 5 (a 30 
39 | Wachs Askania ade he Fäden ; é 7 30 
40 » Schwarze römische, ohne Fäden . 4; 6 30 
41 = = se mit Oh is 7 30 
42 » weiße Be ‘3 + ae 5 7 30 
4311 Canadianwi Wunder iss ER ra 7 30 
44 | Canadia Wonder .. . Mette 7 30 
45 | Griinschotige, ohne Fäden; aubörerdenit, oe Mohr. 6 30 
46 | Herkules, Gebr. Dippes Orig. . . . . .| Dippe 5 30 
47 | Wachs-, Rheinland. ... . stein Ns 4 5 30 
48 ‘ Friedensbote, ohne Fäden ko n 6 30 
49 n Brech-, Berliner, ohne Fäden . . * 5 30 
50 . a Gebr. Dippes verb.. . ; i. 6 30 
51 ‘3 Hundert für eine, ohne Fäden . . 5 30 
52 | Hundert für eine, Gebr. Dippes verb. . . = 5 30 
53 n er AY PGES ee Mette 9) 30 
54 a be ENN NEE Re En SACHS 5 30 
6%) id Tn weißenBohnens.un. er en 6 30 
56 fr sie Neel Re Deas een, poset Terre, 5 30 
57 | Beste von Allen. . . . . .| Mette 6 30 
58 | Wachs, Beste von Allen, ine F ‘iden . . | Dippe 6 30 
59 " : En Pere ingot es uhTerra 5 30 
60 5 5 i Sachs 6 30 
61 Teen Perl-Perfektion, oh: Fäden u. ren Dippe 5 30 
62 ” ” ” ” ” ” n Sachs 5 30 
63 7 * “ Dr alMette 6 30 
64 n " ms » »  U.Ranken | Mohr. 5 30 
65 x ß 7 ae 2 Verra 5 30 
667 1 Wachs-Pertektione ne |p Sachs 5 30 
67 N, a ane er |. Mette 6 30 
68 | Zucker-Brech, Alpha, ohne Fäden . . . | Dippe 5 30 
69) | Alpha, fadenlos sesame Sachs 5 30 
70 yay ‚ohnegRädenger Ren. |.) | Matte 5 30 
71 »  Yeinweif, ohne Fäden . . . . . | Terra 5 30 
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der Tabelle 1. 


An den infizierten Pflanzen 


Zahl der 


auftretende Symptome Stärke 
= der 
pon Chloro- Flecken] einge- A ie poner insen 
ecken | |. Chloro-| oder | gange- und 
an en tische | Streifen |nen in- | verküm- fallig- 
tdi flecken Blatter an ace a keit 
donen Stengeln|Pflanzen| pganzen 
+ 7 12 20 0 iGl 3 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 2 12 19 1 7 3 
? 11 0 20 0) 0 1—2 
+ 20 0 0 0 0 4 
0 0 0 0 0 a 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
0 0 0 0 0 1 0 
0 8 6 15 4) 14 3—4 
? 1 0 20 0 1 0—1 
0 0) 0 12 0 1 0 
+ 5 0 8 1 0 1—2 
+ 11 3 13 7 12 3—4 
+ |8() 5 16 4 4 3 
0 0 1 20 0 1 0—1 
+" 17 0 19 1 0 4 
? 17 0 18 2 4 3—4 
? 16 0 18 2 1 3 
? 17 0 20 0 3 3 
0 16 Or 2021 6 0.123 
+ 11 0 19 al 18 4 
? vi 0 5 0 0 1 Stengel rötlich. 
ic fl 0) 0 0 4 1—2 
ig 8 0 0 0 0 1 
? 11 0 20 0 4 2—3 
? 5 0 19 1 4 1 
+ 5 0 0 5 2 12 
+ 3 0 17 3 2 1 
+ 8 0 14 6 0 2 
+ 4 0 16 4 5 1—2 
0 12 0 20 0 2 2 
? 6 0 19 1 1% 1 
? 2 0 19 1 5 ot Ungleichmäßig aufgelaufen. 
0 10 0 20 0 3 1—2 
0 4 0 20 0 if 0—1 
? 12 1 20 0 6 2—3 
? 11 0 20 0 1 2 
0 17 0 20 0 8 3 
? 13 0 17 3 4 3 
0 16 1 19 1 5 3 
0 16 0 20 0 9 3 


30 C. Stapp, 


Fortsetzung 


Keimungs- Zahl 


Be- |dauerin Säge- der 

Lid. Boh ‘ : mehl bei oa, A m 
Nr. re ZS: 1950-1. 80%) oe 
Firma | Feuchtigkeit| Ger 

Tage Erde 
72 | Alpha, weißgrundig, ohne Fäden . 5 30 
73 | Saxa, mit Fäden ; 5 30 
74 »  (ucker-Brech- Dattel) . 5 30 
75 »  (Saxonia) 5 30 
76 » ohne Fäden 5 30 
77 4 4 ca oF a 5 30 
78 ,  fadenlos, Orig. Sachs . 5 30 
79 ohne Fäden N A ONE 3 5 30 
80 Soe Nordstern-, Gebr. Dippes Orig. 5 30 
81 z as allerfrüheste . 6 30 
82 = De: 6 30 
83 Norden ; ‘ 6 30 
84 | Wachs-, Amtsrat Ken ine Fäden 6 30 
85 n ” Ks a 6 30 
86 4 A OR, east ch 6 30 
87 1: i artes x 6 30 
88 5 Schlachtschwert . 6 30 
89 | Schlachtschwert, hochständig 5 30 
90 of pee 5 30 
91 a frühe, extra lange . 6 30 
92 n A NE 5 30 
93 n längste . 5 30 
94 rr. extra lange 6 30 
95 ohne Fäden 6 30 
96 | Kaiser Wiheln, Riesen 7 30 
97 ” ” ” 7 30 
98 n v ANGER > 7 30 
99 | Verbesserte Riesen, Kaiser Wilhelm , 7 30 
100 | Kaiser Wilhelm, Riesen, verbesserte . 7 22 
101 P Pe ees abot | 7 30 
102 3 i Schwert- 7 29 
103 a =, Paes 7 30 
104 ss 5 FE 6 7 ce bos Be 7 30 
105 | Karlsruher Markt, o. Fäd., Gebr. Dippes Orig. 7 29 
106 ‘ Ee Reh i 28 
107 n ; 7 29 
108 Kounmnechhäh ir : 5 30 
109 a ohne Faden 6 30 
110 6 30 


” ” ” 


EEE 
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An den infizierten Pflanzen 


auftretende Symptome une Stärke 
: zurtickge- der 
HO divorce el use bleboren An- Bemerkungen 
flecken | |. Chloro- | oder | gange- un 5 
an Vephe tische | Streifen | nen in- | verküm- fällig- 
Blatt- 3 
Kotyle- lecken | Blätter an fizierten Bee keit 
donen Stengeln|Pflanzen| paanzen 
0 14 0 18 2 5 3 
“— 11 6 Vig 3 3 4 
+ 16 0 20 0 9) 3 
? 7 0 19 1 1) 3—4 
? 14 3 20 0 6 2—3 
0 lal 0 20 0 4 2 
? 10 0 19 il 19 4 
+ 18 0 20 0 11 3 
0 2 0 20 0 0 0—1 
0 0 0 0 il 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0—1 
? 4 0 8 8 0 2—3 
? 6 0 13 7 1 2—3 
? 7 0 ? 2 0 2 Stengel rötlich. 
? 9 0 ? 3 3 3 
+ 16 0) 19 1 0 2 
? 0 0 0 2 2 0 
? 1 0 0 0 0 0—1 
0 1 (1) 0 19 il 1 0—1 
0 2 0 20 0 2 0—1 
0 1 1 18 2 1 0—1 
0 1 0 20 0 1 0—1 
+ 3 0 20 1 0 0—1 
0 0 0 0 0 0 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0) 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 Nur 8 Kontroll- u. 14 inf. Keim- 
0 0 0 0 0 0 0 linge gepflanzt. 
0 0 0 0 0 Oa 10 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ | 96) 0 19 1 10 12 
+ 0 4 11 9 11 3—4 
+ 14 2 18 2 4 3 
0 if 0 20 0 0 0—1 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
0 0 0 20 0 0 0 
0 1 0 20 0 1 0—1 


32 C. Stapp, 


Fortsetzung 


Keimungs- Zahl 


+s der 

un se [ae hie 
Ne Bohnensorte ZS | oC a, 80 °/, ee 

Kira Feuchtigkeit ii 

2 

Tage Erde 
111 | Krummschnabel, ohne Fäden Mette 5 30 
112 5 (Diamant) . Sachs 5 30 
113 5 +i Er Mette 5 30 
114 “ rhein. Posthérnchen Dippe 6 30 
115 | Wachs Ideal . : i. 5 30 
116 5, is Terra 5 30 
117 n al ae Er Sachs 5 30 
118 a »  fadenlos. = 5 30 
119 | Ideal-Wachs . Mette 5 30 
120 | Konserven, Riesen- Zucker Beak = 5 30 
121 | Konservanda, Orig. Sachs : Sachs 6 30 
122 | Konserva, o. Fäd., Stammsaat Gebr. Dose Dippe 5 30 
123 a Terra By 30 
124 n One: (Sucks, Sachs 5 30 
125 u ohne Fäden Mette 5 30 
126 | Karlsruher Markt (Flageolet St. ade Dippe 6 30 
127 | St. Andreas, weiß Terra 6 30 
128 | Flageolet St. Andreas . EEE RE n 6 28 
129 = :, (Karlsruher Markt). | Mette 6 30 
130 i rot, (rote Pariser) Dippe 6 30 
131 | Rote Flageolet ( „ at oP) Sachs 6 30 
132 | Flageolet, rote Pariser Mette 6 30 
133 | Runde gelbe Pariser a 6 30 
134 | Flageolet, weiße Pariser . a 6 30 
135 | Weiße Flageolet . Sachs 6 30 
136 | Flageolet, Viktoria . Mette 7 30 
137 | Wachs Dattel Terra 6 30 
138 Sachs 6 30 
139 Dattel ache. : 2 Mette 6 30 
140 | Delikateß, (Genfer Markt), A Fäden . Dippe 5 30 
141 | Genfer Markt, ohne Faden . at . | Sachs 5 30 
142 | Zucker-, extra frühe weiße, MiekAscchie Mette 6 30 
143 | Holländische Schwert . : Ks 7 30 
144 | Wachs-Comet mit weifen Bekaen in 6 30 
145 „ -Casseler (Schirmers) . x ra 30 
146 „ Schwert . 6 30 
147 „  Butter-Kénigin . Dippe 6 30 
148 A A Fs Terra 6 30 
149 Sachs 5 30 
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An den infizierten Pflanzen 


auftretende Symptome une Stärke 
Fett- Flecken| einge- |Zurückge- ger 
flecken pee Chloro-| oder | gange- Min = > Bemerkungen 
an Blatt- tische | Streifen | nen in- verküm- fällig- 
Kotyle- | gecken | Blätter an | fizierten sees keit 
donen Stengeln|Pflanzen| Pflanzen 
+ 14) 0 19 1 il 0—1 
? 4 0 17 3 0 1 
Ta aS 0 20 0 0 1—2 
+ ul 0 20 0 0 2 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 8 0 20 0 8 2—3 
iG 6 0 17 3 6 1—2 
if 12 0 20 0 5 2—3 
+ 11 0 16 4 7 3 
0 8 0 20 0 6 1—2 
+ 16 0 14 3 17 3—4 
0 0 0 0 1 0 0 
? 4 0 20 0 1 1 
? 0 0 0 0) 0 0 
0 0 1 0 (0) a 0—1 
0 0 0 20 0 0 0 
+ /10()| 0 13 it 5 3 
+ 18 0 19 1 9 3—4 
+ 3 4 16 4 5 3 Ungleichmäßig aufgelaufen. Nur 
? 9 3 15 5 2 3 8 Kontrollen gepflanzt. 
+ 16 0 18 2 8 3—4 
+ 19 0 19 1 16 4 
“p 12 0 19 1 8 2—3 
+ 14 0 19 il 10 3 
+ 15 0) 15 5 14 3—4 
0 0 1 19 1 2 0—1 
+ 6 9 18 2 ike 4 
+ 5 0 5 15 5 4 
+ 11 2 14 6 12 3 
+ 9 0 10 10 10 3—4 
? 18 0 ? 0 6 3 Stengel rötlich. 
? 16 0 ? 0 2 3 Stengel rötlich. 
+ 4 0 8 0 2 1 
? 0 0 0 0 5 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 9 0 20 0 5 2 
0 1 0 2 0 0 0—1 
+ 11 2 19 1 4 2—3 
+ 6 0) 18 2 2 1—2 
+ 2 0 16 4 3 il 
-|- 2 0 20 0 5 0—1 


Angewandte Botanik. XVII 
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Fortsetzung 


+ der 

Li. Be | eh bei en, [Keim 
Nr. Bohnensorte an 25° Cu. 80 0/, linge 
Firma Feuchtigkeit ae 

Tage Erde 

150 | Wachs, Butter-Königin . . . . . . .| Mette 6 30 
151) | Bunte Hsenburger 7 9a.) eee, een Sachs 6 30 
152 | Ilsenburger, mit weißen Bohnen . . . . | Mette 6 30 
153 * fruhesweisers, acy 4) 12) 2s ee | packs 6 30 
154 < mit bunten Bohnen . . . . | Mette 6 30 
155 | Wachs-Wünder-Butter -. . . . . . .| Terra 5 30 
156 | Wunder-Butter-Wachs TER en 5 30 
157 | Wachs, Wunder-Butter . . .. . . .| Sachs 6 30 
158 ri of er er Miekve 5 30 
159 A “3 ohne Fäden . . R 5 30 
160 | Mohrenweisers Wunder-Butter-Wachs . . | Mohr. 5 30 
161 | Wunder-Butter, ohne Fäden, Wachs- . . ” 5 30 
162 | Früheste Unerschöpfliche . . . . . .| Sachs 5 30 
163 ‘3 Fs remontierende . | Mette 6 30 
164 | Speck, Gebr. Dippes verbesserte . . . . | Dippe 5) 30 
165 55 AMR een ie wee CAN Noes ||P lira 5 30 
166 | Verbesserte Speck-. . .... .. „| Mette 5 30 
AGT [KNegerz a eh herrea 6 30 
168 Munichnenädeneee a ase me meme mate Hi 6 30 
169 ns Bh Ee ota We aoe Re | Sachs 6 30 
170 somohnel Rädene sey ye) Ue rn Mette 6 30 
TUE I Neger ee a ae fa 6 30 
172 4 CANT reibacc Sf bahay} ei ea gk bia! 6 30 
1732 | Rrüheste@Neger s nos 6 o 6 0 c co o || BEOR 6 30 
174 | Frühe a | Neite 6 30 
175 | Wachs-, nr chnerRüdenea Pr  ralsTerra, 6 30 
176 > ae frühester. a.) a a ee ESachs 6 30 
177 = A Hearne EM ee 6 30 
178 en Digcin’ smc se re He meer = 6 30 
179 5 ee all (chon) 5 30 
180 5 re ern | Dachs 5 30 
181 | Wachs Flageolet mit weißen Bohnen . . | Dippe 5 30 
182 * h 4 ” = a eberrs, 5 30 
183 es > a a; H . . | Sachs 5 30 
184 % = > x a . . | Mette 5 30 
185 3 r re = ss . . | Mohr. 5 30 
186 Pa As „ roten a . - | Dippe 5 30 
187 r +; = n i «1 Terra 5 30 
188 i is E * 2 . . | Sachs 5 30 


| 
| 
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der Tabelle 1. 


An den infizierten Pflanzen 


auftretende Symptome ur Stärke 
N zurückge- der 
Fett- | cntoro- Flecken| einge- en Rn: Boge ansen 
flecken | |. Chloro- | oder | gange- und o S 
an oe tische |Streifen| nen in-| verkiim- | fällig- 
Kotyle- ae Blatter an | fizierten], Merten | keit 
donen dgelcon Stengeln|Pflanzen eg 
2 4 0 19 il 1 1 
+ | 76) 1 5 15 0 3—4 
+ 11 0 18 2 5 2—3 
+ 4 0 2 0 2 1 
-- 7 0 8 12 8 3—4 
0 2 0 2 0 4 0—1 | Stengel rötlich. 
0 il 0 2 iL 2 0—1 
0 ii 0 ? 0 3 0—1 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
| 0 il 0 ? 1 2 0—1 
0 2 0 ? 0 3 | 0-1 
| 0 011.70 ? 0 2 0 
0 62 | 0 ? 2 4 1 
i 0 if 0 ? 1 10 0—1 
| 0 0 0 0 0 8 0 Ungleichmäßig aufgelaufen. 
j twee 10... 20 0 2 2 
a tal 0 20 0 4.128 
1 + 13 0 19 1 0 2—3 
N 0 pee 1018 2 1 1 
i ? 6 0 Ty 1 il 1 
| + 5 1 18 2 3 112 
? 8 0 0 0 5 2 
? 3 0 1 3 2 1 
+ 11412) 0 20 0 4 1—2 
+ |10(8)|} 0 18 2 0 1—2 
+ 8(8)| 6 15 5 4 1—2 
4+ 0 0 7 13 0 1 
0 0 0 20 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 
? DE 17 3 5 1—2 
2 EA) -9 17 3 9 2 
? 0 9 13 7 6 2 
+ 7 0 20 0 20 3 
+ 8 0 10 10 10 3—4 
+ 10 2 15 5 15 3—4 
+ 9 0 12 8 12 3—4 
+ ibid 0 13 7 0 3—4 
- 1 0 15 5 15 3—4 
+ 9 0 12 8 12 3—4 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 12 0 17 3) 15 3 
3% 


36 C. Stapp, 


Fortsetzung 

Keimungs- Zahl 

Be- |dauerin Säge- der 

pe Bohnensorte Zugs- meh! bei ca. a 
Nr. © 2° 125°C a. 80%) gee 
ma | Feuchtigkeit der 

Tage Erde 
189 | Wachs Flageolet mit roten Bohnen . . | Mette 5 30 
190 n in „ dkl.violett. ,, ee Dippe 5 30 
191 i Fr „ violetten „ Terra 5 30 
192 n ‘4 = a blawene mss o! Si) Mette 5 30 
193 m n » gesprenk. „ . „1. Dippe 5 30 
194 i er » bunten „ . .| Mette 5) 30 
195 ps > SMEAR a nee me EL ENMiohr: 5 30 
196 | Zuck.-Brech, holl. dopp. Prinzeß, o. Fäden | Dippe 5 30 
197 | Doppelte Prinzeß, ohne Fäden. . . . .| Terra 5 30 
198 | Zucker-Butter-Brech . . FF 5 30 
199 6 » oder done: Boll. Prinzeß Sachs 5 30 
200 i Brecht dopp. holl. Prinzeß, ohne Fad. A 5 30 
201 | Holländische dopp. PrinzeB. . . . . .| Mette 5 30 
202 | Doppelte Prinzeß, ohne Fäden. . . . . - 5 30 
203 | Wachs Brittle ohne Fäden . . . .. - n 5 30 
204°) 4s 3 ‘i A re a) [Lohr 5 24 
205%) Triumph, gelbe Treib-, ohne Fäden . . . Sachs 5 30 
206®)| Gelbe Triumph, (Engl. Treib-), ohne Fäden | Mette 5 28 
207®)] Osborns Treib-, sehr frühe . . - . . | Sachs 5 18 
208 ‘i en er eee tLe 5 30 
aie) [ton wey s 6 on 6 be & bo o)|| etwas 5 30 
210 oa ae fe en gee rears uM een Miete 5 30 
211 | Incomparable. . .. . «| Sachs 5 30 
212 i Londoner Markt) . . «| Mette 5 30 
213 | Hamburger Glasnieren . . SER Sachs 6 26 
214 = Glass are be oles) Mette 6 30 
215 | Hinrichs Riesen, bunte, nine Fiiden . . .| Dippe 6 29 
216 ‘ $ a » le Terra, 5 30 
217 x 2 ‘i 5 3 9 0 lESechs 5 30 
218 7 = ; n ee Mette 6 30 
219 = ei te eee cep pe 5 30 
220 . A - Poe yr Sacks 5 30 
221 ;, = if Rees 14.14 Mette 6 30 
222 | Bunte Hinrichs mit Fäden . . . » . .| Terra 6 30 
223 | Weiße n 7 Me: : 6 30 
224 | Hinrichs Riesen, weiß, act Fäden - ‘ 6 30 
225 n “8 rotgrundig, ohne Fäden | Mohr. 6 30 


8) Die meisten Keimlinge am Hypokotyl glasig und dann oft welkend. 
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An den infizierten Pflanzen 


auftretende Symptome nn Stärke 
: der 
zu Flecken | einge- | 2urtickge- 
ae | N Chloro- | oder eae en A 2 Bemerkungen 
en | Blatt- tische | Streifen| nen in- | verküm- fällig- 
Kotyle-| geeon | Blätter | an |fizierten, , werten | keit 
donen Stengeln|Pflanzen| Pfanzen 
0 0 0 0 2 0 0 
0 0 ) ug) 1 4 0 
0 Oma dal) aii 20) 0 0 0—1 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 9 0 16 4 16 3 
+ 13 0 14 6 14 3 
2. 7 0 12 8 10 2—3 
? 1 (1) 0 20 0 3 0—1 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
$ 0 0 0 2 4 0 
? 0 0 0 5 3 0 
? 0 0) 0 0 4 0 
¢ 0 0 18) i 3 0 
? 0 0 20 0 4 0 
0 0 0 0 3 0 0 
? 0 0 0 2 0 0 
+ 6 0 12 8 5 1—2 
a 5 0 4 6 5 1-9 | Nur 8 Kontroll- u. 16 inf. Keim]. gepflanzt. 
+ 8 0) 18 2 5 2—3 
4 13 0) 16 4° 6 3—4 » 8 » » 20» 5 » 
+ 7 0 G 3 5 4 » 6 » „12 u» » 
+ 6 0 14 6 14 3—4 
? 5 0 11 9 0 4 
+ 11 1 12 8 0 4 
? 9 0 15 5 2 2 
0 6 0 18 2 0 1 
0 4 1 17 3 (0) { Nur 8 Kontroll- u. 18 inf. Keiml. gepflanzt. 
0 2 0 0 2 0 0—1 
? LO 1212)) 17 3 uke 3—4 
? 10 2 17 3 4 2—3 
? 10 2 18 2 8 3 
+ 7 0 20 0 20 3—4 
? 12 3 19 1 18 3—4 
? 9 0 14 6 14 3—4 
? a 2 17 3 17 3—4 
? 10 (1) 3 18 2 16 3—4 
i 17 (4) 1 17 3 0) 3—4 
? 14 (6), 3 (2) 18 2 18 3 
a ‘11 (2) | 2°(2) 14 6 14 3—4 


38 C. Stapp, 


Fortsetzung 


Keimungs- Zahl 
Be- |dauerin Säge- 


Lid. mehl bei ca. a 
Nr. Bohnensorte Dr; 25 Cu, 80°), linge 
Firma RN 2 
Feuchtigkeit| der 

Tage Erde 

226 | Wachs Hinrichs Riesen, mit weißen Bohnen | Dippe 5 50. 
227 a n a weißer ss rc mw el erra: b) 30 
228 n nn a, Bohnen . zn Mette 5 30 
229 = u „ weiße Bohn., ohne Fäd. Py 5 30 
230 E = bs nee Sy eh eda Mohr: 6 28 
231 3 rs a bunte Bohnen . . | Dippe 6 30 
232 = n " n Se lalerra 6 30 
233 fe „ : 3 Ps en eoachs 9) 30 
234 r i. ; - a . . | Mette 5 30 
235 | Hinrichs Riesen, weißgrundig, mit Fäden | Dippe 5 30 
236 ss * = Bohne . . | Sachs 5 30 
237 n a = Sue ll Mette d 30 
238 = = n mit Fäden | Mohr. 5 30 
239 h = R ohne „ Dippe 5 30 

240 a = 2; < Bs Sachs 5 30 
241 4 Fe „ Bohne, ohne Fäd. | Mette 5 30 
242 = + a . we Mohr. 5 30 
943) | WachssMontad?or 2 an ner ten DD pe B) 30 
244 Mn * PENILE AS ce. oak 5 30 
245 a a AV APP geet as ctr, ee [tS ENS B) 30 
246 j + pal Sh uted cok | Meite 9) 30 
247 » Protecta, ohne Fäden . . . ~- .| Sachs 5 30 
248 = 5 ee A ee Mette 5 30 
249 „  Geheimrat Ramm, ohne Fäden . . | Dippe 5 30 
250 5 n a re Sachs 5 30 

Stangenbohnen 
251 | Schlachtschwert, allergrößte, Originalsaat . | Mohr. 5 30 
252 | Perplex, Mohrenweisers a ; ” 6 30 
253 | „Mullstopper“ „ fadenlos „ ; R 6 30 
254 | „Meisterstück“ „ 5 er ; = 5 30 
255 | Kapitän Weddigen, (Präsident Roosevelt) 4 5 30 
256 | Imperator, fadenlose Schlachtschwert . . 4 5 30 
257 | „Erntebringer“, Mohrenweisers Originalsaat, 

(iit 5 ooo we a 6 ok 5 d 30 
258 | Wachs Flageolet 4 6 30 
259 ‘i Mont d'or ES R 6 30 
260 » Gloria, ohne Fäden. . . ~~ . = 5 30 
261 5 Goldkrone, ohne Fäden . . . . Fe 5 30 
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der Tabelle 1. 


‘ An den infizierten Pflanzen 


| auftretende Symptome ONS Stärke 
| Fett- Flecken | einge- |Zurückge- “ 
| flecken un Chloro- | oder | gange- Pass fe =: ne 
| an Blatt- | fische Streifen En in- a fällig- 
| Kotyle- | fecken | Blatter me Lea cnfaierton keit 
| donen Stengeln|Pflanzen| Pfanzen 
? Ir) 66) 19 1 3 2—3 
? 2 a 3 4 2 
| % 67328), 18 2 4 1—2 
? BE R22l) 9 11 8 2 
eC 12P +5) (2) ) 18 0 0 3—4 
? Bere) 13 7 13 4 
? 8 0 8 12 0 4 
2 | SE i) 10 10 4 
? Died) (2) 7 13 a 4 
? 14 |20)| 16 4 15 3—4 
? 12 0 16 AP ls 3—4 
? 12,0) 0 17 Su \J 216 3—4 
? 14 0 18 2 18 3—4 
? 13 0 20 0 19 3—4 
? 8 2 2) | 18 2 18 3—4 
? Selle LOS) 17 3 16 3—4 
3 = = 2 S Zwischen Kontroll- u. inf. Pf äuß 
? 17 0) 20 0 0 3 lich in Bek Rat qiekiing bela TWaterponied: 
? 19 (0) 20 0 0 3—4 Desgl. 
? 15 0) 20 0 1 3 23 
? 16 0 20 0 0 3 n 
? 14 (9) 2 @) | 20 0 4 2—3 ‘ 
? 15 0 20 0 il 2—3 h 
? 4 11 20 4 3 3—4 N 
ie 16 0 20 0 4 2—3 
? 0 0 0 0 0 0 
+ 4 0 20 (0) 0 1 
? 9 0 20 3 0 1—2 | Ungleichmäßig aufgelaufen. 
+ 2 0 20 0 0 0—1 
+ 0 0 0 3 0 0 
=r 0 0 20 2 0 0 
0 3 0 20 0 0 0—1 
Se 5 0 3 5 15 2—3 
0 0 0 0 Ay 2 ? Keine Fettfleckenkrankheit, aber 
? 3 0 20 2 0 021 sehr schlechte Samen. 
0 1 0 20 0 5 0—1 
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Nr. 89 Schlachtschwert, hochständig (Sachs) 

„ 109 Krummschnabel ohne Fäden (Terra) 

„121 Konservanda, Original Sachs (Sachs) 

„123 Konserva (Terra) 

„125 Konserva ohne Fäden (Mette) 

„143 Holländische Schwert (Mette) 

„160 Mohrenweisers’ Wunder-Butter-Wachs (Mohr.) 

„163 Früheste Unerschöpfliche, remontierende (Mette) 

„176 Wachs Neger, früheste (Sachs) 

» 177 Wachs Neger (Mette) 

„189 Wachs Flageolet mit roten Bohnen (Mette) 

„190 Wachs Flageolet mit dunkelvioletten Bohnen 
(Dippe) 

Unter den Wachs Flageolet-Proben zeigten sich im übrigen 
jedoch recht erhebliche Resistenzunterschiede; die mit weißen 
Samen waren alle stark anfällig — das Ergebnis deckt sich 
mit demjenigen der Jenaer Proben —, die mit roten bis auf 
Nr. 189 ebenfalls und auch die mit blauen und gesprenkelten 
Samen; die mit „bunten“ Samen waren ein klein wenig resistenter, 
die mit violetten fast resistent. Die Sorte Neger war, soweit 
sie nicht ganz widerstandsfähig war, doch nur schwach bis mittel- 
stark anfällig. 

Außer den 36 vollständig resistenten Buschbohnen - Proben, 
zeigten sich weitere 32 fast resistent (Anfälligkeitsgrad 0—1), 
darunter 6 Proben von Schlachtschwert (Nr. 90—95) und 5 von 
Wachs-Wunder-Butter (Nr. 155— 159). Demgegenüber stehen 
jedoch 96 Proben mit starker bzw. sehr starker Anfälligkeit, 
während der Rest eine schwache bis mittelstarke Anfälligkeit 
besitzt. 

Auf die verschiedene Anfälligkeit von Saxa wurde eingangs 
schon hingewiesen. Nach Abschluß der ersten Prüfungen (6) 
zeigte sich, daß bei 4 Proben der Sorte Saxa, mit und ohne 
Fäden, der Anfälligkeitsgrad 1 betrug und hier ein gewisser 
Gegensatz zu den Befunden Kottes (2) bestand, der die gleiche 
Sorte als nicht anfällig ansprach. Später (7) wurde berichtigend 
erwähnt, daß sich neuerdings das verschiedene Verhalten gerade 
dieser Sorte je nach Herkunft herausgestellt hätte. Unter den in 
der Tabelle aufgeführten (Nr. 73—79) sind allein 5 mit starker 
bzw. sehr starker Anfälligkeit und keine mit höherer Widerstands- 
fähigkeit. 
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Unter den stark anfälligen befinden sich auch diesmal Non 
plus ultra, der größte Teil von Hinrichs Riesen (von 28 Proben 
23), Ilsenburger bunte, Flageolet St. Andreas, Flageolet 
rote Pariser und Wachs Dattel; hierher gehört ferner im 
Gegensatz zu früheren Prüfungen anderer Herkunft auch Wachs 
Mont d’or. 

Da die Prüfungen der jeweils gleichen Sorten in gleichen 
Versuchsserien erfolgte, besteht kein Zweifel, daß große Anfällig- 
keitsunterschiede bei bestimmten „Sorten“ sich erweisen ließen. 
Ob hier Standortsverschiedenheiten die Ursache sind oder, 
ob, wie oben angedeutet, vielleicht Sortenverwechselungen 
den Grund bilden oder ob andere Faktoren hierbei einen maß- 
gebenden Einfluß ausüben, dürfte in jedem Falle erst nach Ab- 
schluß der systematischen Untersuchungen der Bohnensorten zu 
entscheiden sein. 

Ein Teil derjenigen Versuchspflanzen wie z. B. die der Sorten 
Karlsruher Markt ohne Fäden Gebr. Dippes Original (Dippe), 
Früheste Neger (Sachs), Neger Treib (Terra), bei denen an- 
fänglich chlorotische Blattflecken auftraten, die später wieder ver- 
schwanden, wurden nach 4wöchentlicher Beobachtung im Gewächs- 
haus auf das Versuchsfeld verpflanzt und hier bis zum Vegetations- 
abschluß unter Kontrolle gehalten. Alle diese Pflanzen blühten 
und fruchteten normal und die geernteten Samen machten einen 
durchaus gesunden Eindruck. Es vermag hier anscheinend die 
Einzelpflanze die Krankheit zu überwinden. 

Unter den 11 Stangenbohnenproben zeigte sich wiederum keine 
mit hoher Anfälligkeit, im Gegenteil, 7 waren fast völlig resistent 
und eine Probe fiel in der Bewertung, da es sich um schlechte 
Lieferung handelte, aus. Es ist also bei Stangenbohnen die Gefahr 
ernster Schädigung durch die Fettfleckenkrankheit recht gering. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den Buschbohnen. Hier 
wird, um einer weiteren Ausbreitung der Kıankheit und größeren 
Ernteverlusten vorzubeugen, unbedingt auf den Anbau der stark 
anfälligen Sorten verzichtet werden müssen, falls die Krankheit 
schon bei früherem Bohnenanbau oder in der Nachbarschaft auf- 
getreten ist. Während unter den zuerst geprüften 75 Proben sich 
nur 3 als gänzlich resistent hatten feststellen lassen, ist bei der 
hier vorliegenden größeren Zahl von Untersuchungen der prozen- 
tuale Anteil völlig oder fast völlig resistenter Proben mit 27,2% 
erfreulicherweise so hoch, daß es kaum Schwierigkeiten bereiten 
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dürfte, unter diesen, als Ersatz für stark anfällige, entsprechend 
zusagende Sorten zu finden. 


Zusammenfassung. 


Es wurden in weiteren Versuchen 261 verschiedene Busch- 
und Stangenbohnenproben auf Widerstandsfähigkeit gegen Pseudo- 
monas medicaginis var. phaseolicola, den Erreger der Fettflecken- 
krankheit geprüft. Unter den 250 Buschbohnenproben befanden 
sich 36 vollkommen und 32 fast resistente; 96 Proben waren 
stark bis sehr stark anfällig. Von den 11 Stangenbohnensorten 
waren 7 fast oder vollkommen widerstandsfähig. 
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Infrarot-Photographie im Pflanzenschutz. 
Von 
A. Babel, Opladen. 
Mit 10 Abbildungen. 


Die photographische Wiedergabe erkrankter Pflanzen und 
Pflanzenteile ist nur dort naturgetreu, wo es sich um Form- 
änderungen handelt; beispielsweise ist ein Monzlia-kranker Sauer- 
kirschzweig (Abb. 1a u. 1b) bei Verwendung orthochromatischer 


Abb. la. „Sauerkirschzweig, Spätbefall durch Monilia“. 
Orthochromatische Platte. 


Abb. 1b. Dasselbe wie Abb. la. Infrarot-Platte. 
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Platten!) nur als erkrankt zu erkennen, weil die Blätter sich durch 
ihre Stellung und Gestalt von den anderen gesunden unterscheiden. 
Nicht oder kaum dagegen ist die Erkrankung als eine Farbänderung 
auf der Platte festzuhalten. (Ähnlich ist es bei Beschädigungen 
durch Insekten.) Selbst die Wiedergabe der auch auf einem saftig 
grünen Apfelblatt auffallenden intensiv dunkelbraun gefärbten 
Schorfflecken gelingt nur mäßig. Um sie im Bilde deutlich fest- 
zuhalten, muß man schon vergilbte Blätter photographieren, auf 
denen die Schorfflecke als dunkle oder auch, sofern der Pilz noch 
nicht übermäßig dicht gewachsen ist, als grün gebliebene Flecke 
sichtbar sind. 

Der Auszug des Blattgrüns mit Alkohol und das Photographieren 
der so ausgebleichten Blätter bereitet ebenfalls Schwierigkeiten. 
Besser schon gelingt eine Abbildung, wenn 
im durchfallenden Licht photographiert 
wird. Aber dies bereitet andere Schwierig- 
keiten; vor allem kann es im Grunde nur 
für schematische Darstellungen von Krank- 
heiten und Beschädigungen gelten. Ein 
natürliches Bild entsteht kaum mehr. 

Diese Sachlage, die durch Verwendung 
hoch orthochromatischer oder panchroma- 
tischer Platten gemildert, aber nicht 
wesentlich geändert werden konnte, be- 
deutete große Einschränkung bzw. die 
Photographie befriedigte beim Festhalten 
von Pflanzenkrankheiten nicht voll. Man 
konnte, um bei dem Beispiel zu bleiben, 
die einzelnen Entwicklungsphasen des Schorfs nie ganz erfassen. 
Vor allem konnte nicht mit der notwendigen Deutlichkeit der 
Beginn der Schorferkrankung festgehalten werden. 

Ähnliche schwierige Verhältnisse trifft man fast überall dort, 
wo es sich um Farbänderungen von Pflanzenteilen handelt. Die 
Bräunung eines Blattes z. B., sei es durch Verletzung der Blatt- 
fläche und nachfolgende Eintrocknung, sei es die Verbrennung 
durch ein Pflanzenschutzmittel, Dürreschaden usw. war im Bilde 
nur mäßig wiederzugeben (Abb. 2). 


Abb. 2. ‚Dürreschaden. 
Normalaufnahme. 


1) Im folgenden auch „Normalaufnahme“ genannt. 
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Eine Ausnahme machten nur diejenigen Krankheiten, welche 
von sich aus bedeutende Farbänderungen hervorriefen, aber eben 
nur solche Farbänderungen, welche — unter Zugrundelegung des 
Spektrums — von der grünen Farbe wesentlich entfernt waren. 
So macht beispielsweise die Photographie der Weißfleckigkeit bei 
Birnen, Erdbeeren oder Himbeeren mit gewöhnlichen Platten keine 
Schwierigkeiten. Der helle von einem dunkelroten Rand umgebene 
Fleck hebt sich deutlich von dem grünen Blatt ab (Abb. 3). Dieses 
Krankheitsbild tritt bei der normalen Platte, d.h. dem Positiv, 


Abb. 3. Weibfleckigkeit bei Himbeere. Orthochromatische Aufnahme. 


als helles Pünktchen mit einer es umrandenden schwarzen Zone 
auf hellgrauem Untergrund deutlich in Erscheinung. Es hebt sich 
also von dem Grün (grau) des Blattes unverkennbar ab. 

Die Infrarot-Platten erfassen denjenigen Teil des Spektrums, 
der sich an das Rot anschließt und für das Auge nicht mehr sicht- 
bar ist. Ihr Empfindlichkeitsbereich im ultraroten Licht liegt 
zwischen 700 und 1100 w. Unsere heutigen Lichtquellen sind fast 
restlos glühende feste Körper, die ein kontinuierliches Spektrum 
besitzen. Diese Lichtquellen senden nicht nur dem Auge sichtbares 
Licht (zwischen 400 und 700 w), sondern neben ultravioletten auch 
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ultrarote Strahlen aus. Es gelang nun Platten herzustellen, welche 
für Infrarot-Strahlen empfindlich gemacht sind. Gewöhnliche photo- 
graphische Bromsilber- Emulsionen (Abb. 4) sind bekanntlich nur 
für violettes und blaues Licht empfindlich. Grün, gelb, orange, 
rot wirken auf die gewöhnliche Bromsilberschicht nicht ein, erzeugen 
somit auch nach der Entwicklung auf dem Negativ keine Schwärzung. 
Gewisse Farbstoffe machen aber die photographische Emulsion 
auch für andere Farben außer blau und violett empfindlich. Eine 
sensibilisierte Platte kann also bei entsprechender Herstellung neben 
den sichtbaren Farben auch die unsichtbaren roten „Farben“ wieder- 


—— Unsichtbares Licht Sichtbores Licht Unsichloares Lich —= 
| Ror | Orange] Gelb| Grun | Blau Noer 
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Abb. 4. Nach Dieterle: Schematische Darstellung des Lichts und der Empfind- 
lichkeit des Auges für Licht. 


geben. Von der Agfa z. B. werden jetzt Platten folgender Be- 
nennung hergestellt: 
Agfa-Infrarot-Platte Rapid 730 

” ” ” ” 810 

” ” ” ” 855; 
auf besondere Anforderung noch eine Platte Agfa-Infrarot-Platte 950 
und 1060. Die Zahlen der Platten geben die Wellenlänge in w 
an, bei denen das Sensibilisierungsmaximum der Platten liegt. (Die 
Emulsion der Agfa-Infrarot-Platten Rapid 730 kann auch auf Film 
für Kleinbild-Kameras als „Agfa-R-Film“ bezogen werden.) 

Für die Infrarot-Aufnahme muß alles Licht mindestens bis 
700 u Wellenlänge ausgeschaltet werden, d. h. man muß dem Ob- 
jektiv ein Schwarzfilter vorsetzen. Will man das sichtbare Rotlicht 
zur Aufnahme mit verwenden, dann kann auch ein Rotfilter ge- 
braucht werden (z. B. Agfa-Rotfilter Nr. 42, 80, 81, 82). 
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Die Belichtungsdauer beträgt ein Vielfaches der normalen 
Belichtungszeit. Genaue Angaben lassen sich nicht ohne weiteres 
machen, im allgemeinen wird man je nach der Lichtquelle mit einer 
40—100fachen Belichtungszeit rechnen müssen. Außer dieser 
vervielfachten Belichtungszeit ist das Photographieren mit Infrarot- 
Platten für diesen Sonderzweck genau so einfach wie mit gewöhn- 
lichem Plattenmaterial. 

Die Entwicklung erfolgt, wenigstens bei den Platten über 
800 u, bei vollständiger Dunkelheit oder bei Vorschaltung des Agfa- 
Dunkelkammer-Filters Nr. 114 vor eine Glimmlampe oder 2—6 Volt 
Taschenlampenbirne. 

Verwendung fand in allen Fällen das Objektiv Agfa-Solinar 
und zwar weil es eine gute Korrektur für das ultrarote Licht 
aufweist. 

Bei Anwendung dieser Infrarot-Platten lag für diese speziellen 
Pflanzenaufnahmen folgende Überlegung zugrunde: 

Es war bekannt, daß ultrarote Strahlen von den Blättern 
— vielleicht vom Chlorophyll, möglicherweise auch vom sonstigen 
Zellinhalt — reflektiert werden. Diese Strahlen rufen also auf 
der infrarot-empfindlichen Platte eine Schwärzung hervor. Beim 
Abzug wird das Blatt hell, meist umso heller, je weiter der Haupt- 
empfindlichkeitsbereich der Infrarot-Platten im ultraroten Wellen- 
längengebiet vorgeschoben ist oder je langwelliger das verwendete 
ultrarote Licht ist. Diejenigen Stellen des Blattes, in welche nun z.B. 
durch wucherndes Pilzmyzel tiefgreifende Veränderungen vor sich 
gingen, absorbieren Infrarot-Strahlen; ähnlich müssen sich auch 
solche Blattstellen verhalten, die wesentlich anders gefärbt sind, sei 
es durch Pilzflecken, sei es durch Vertrocknung, Verbrennung usw. 
Die betr. Stelle auf dem Infrarot-Negativ bleibt also hell. 

Diese einfache Überlegung läßt sich nach Mitteilung der 
Filmfabrik in Wolfen der I. G. Farbenindustrie allerdings nicht 
restlos verallgemeinern: z. B. reflektiert das Grün der Nadelhölzer 
das ultrarote Licht bei weitem nicht in dem Maß, wie etwa das 
Laub der Buchen, so daß also ein unterschiedliches Verhalten der 
verschiedenen Grünfärbungen der Vegetation gegenüber Ultrarot- 
Strahlen feststeht. 

Eine neuere Mitteilung wirft die Frage auf, ob Chlorophyll 
oder Plasma oder andere hoch molekulare Stoffe des Blattes für 
die Reflektion verantwortlich zu machen seien. Entsprechende 
Versuche scheinen darauf hinzuweisen, daß es nicht nur das Chloro- 
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phyll ist, sondern daß vielleicht auch das Plasma dafiir in Frage 
kommt. So könnte sich evtl. auch das verschiedene Verhalten von 
Baumblättern und Nadeln erklären. 

Eigene Aufnahmen — es wurde die Agfa-Infrarot-Platte 
Rapid 855 verwendet — scheinen diese Auffassung zu bestätigen 
(Abb. 5a u. 5b). Der Gummifluß-kranke Süßkirschbaum zeigt in 


Abb. 5a. Gummifluß-kranker Siib- Abb. 5b. Erklärung im Text. 
kirschbaum. Erklärung im Text. Orthochromatische Aufnahme. 
Infrarot-Aufnahme. 


der Natur links unten einen starken deutlich mattgrün verfärbten 
kränkelnden Ast, nur ein senkrechter Zweig davon ist abgestorben, 
das braune Laub haftet fest daran. Auf der Infrarot-Platte hebt 
sich dieser, aber auch nur dieser Zweig, deutlich ab. Nicht 
dagegen der kränkelnde mattgrüne Ast, dessen Blätter aber doch 
schon Chlorophyll-Veränderungen zeigen müssen. (Ein anderes Bild 
zeigt, wie die Infrarot-Platte den gänzlich veränderten Zellinhalt 
farbwertmäßig festhält.) Vergleichsweise sei auf die normale Auf- 
nahme des kranken Kirschbaums aufmerksam gemacht; hier kann 
man den erkrankten Zweig nur an der Form der Blätter, nicht 
dagegen an Farbwertunterschieden erkennen. 
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Die oben ausgesprochene Auffassung wird noch weiter durch 
folgendes gestiitzt: 

Der Versuch‘), Schorfflecke auf Apfelblättern schon vor dem 
Ausbruch des Pilzrasens nicht nur zu ermitteln, sondern auch 
photographisch festzuhalten, gelang nicht. 

Die grüngelblichen Schorfflecke, welche, ohne daß auf der 
Blattober- oder -unterseite schon Pilzmyzel erschiene, den bevor- 
stehenden Schorfausbruch anzeigen, wurden auf der Infrarot-Platte 
nicht sichtbar. Dagegen sind sie auf der normalen Platte, wenn 
auch schlecht, zu erkennen. 


Abb. 6a. Erklärung im Text. Abb. 6b. Erklirung im Text. 
Infrarot-Aufnahme. Normalaufnahme. 


Schließlich sei noch eine Krätze-kranke Gurke erwähnt. Die 
normale Platte gibt auf den ersten Blick das Krankheitsbild recht 
deutlich wieder. Die Infrarot-Platte geht aber noch weiter. Aller- 
dings ist das Bild der eigentlichen Flecke nicht so ausgeprägt wie 
bei der Normalaufnahme, dafür aber findet man hier um die Flecken 
herum, besonders im oberen Stielteil der Gurke, schwach dunkel- 
gefärbte Zonen, welche von einer Veränderung im Zellinhalt durch 


*) Zu diesem Versuch kam ich bei der Suche nach einer Methode, welche 
die Vorherbestimmung des Schorfausbruches gestattet, um so vielleicht eine Ver- 
einfachung in der Schorfbekämpfung und damit eine rationellere Durchführung 
der Spritzungen zu erreichen. 

Angewandte Botanik. XVII 4 
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den Krätzepilz herrühren müssen, in der Natur aber kaum zu sehen 
waren (Abb. 6a u. 6b). 

Vielleicht könnte man aus diesen beiden Fällen auf die ver- 
schiedene Wirkungsweise der Krankheiten auf das Blatt bzw. das 
Fruchtgewebe schließen. 


Abb. 7b. Erklärung im Text. Normalaufnahme. 


Ein Mehltau-krankes Schwarzwurzelblatt zeigt bei der normalen 
Platte deutlich den Pilzbefall. Dieser ist aber unsichtbar auf der 
Infrarot-Aufnahme. Man könnte auch diese Erscheinung in obigem 
Sinne auslegen. 

Es ist klar, daß nur solche Gegenstände auf Infrarot-Platten 
ein kontrastreiches Bild ergeben, deren Zellinhalt zum Teil irgendwie 
angegriffen ist. 
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Zur Verdeutlichung solcher Unterschiede folgen hier einige 
Aufnahmen, welche unter genau denselben Belichtungs-Verhältnissen 
aufgenommen wurden und zwar vergleichsweise mit orthochroma- 
tischen Agfa-Iso-Rapid-Platten und mit Infrarot-Platten Rapid 855. 
Sehr deutlich wird die Brauchbarkeit der Infrarot-Photographie bei 


Abb. 8a. Erklärung im Text. Infrarot-Aufnahme. 


Abb. 8b. Erklärung im Text. Normalaufnahme. 


den Schorfaufnahmen (Abb. 7a u. 7b). Hier zeigt die gewöhnliche 
Platte fast keine Spur von Schorfflecken, während sie die Infrarot- 
Platte auch in den weniger günstig beleuchteten Teilen des Blattes 
mit aller Deutlichkeit erkennen läßt. Fast noch sichtbarer werden 
diese Unterschiede bei der etwa 7fach vergrößerten Schorfaufnahme 
(Abb. 8a u. 8b). Auch hier lassen sich die Schorfflecke auf der 
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Infrarot-Aufnahme aufs deutlichste erkennen, während sie bei der 
Normalaufnahme bei näherem Zusehen zwar ebenfalls zutage treten, 
aber doch keine deutlichen Unterschiede zeigen. Die Plastizität 
der Infrarot-Aufnahme ist wesentlich größer. 

Um etwa entstehende Unschärfen, besonders bei unmittelbar 
vergréBerter Aufnahme auszuschalten, ist es zweckmäßig, diese 
Nächstaufnahmen (Objektivabstand vom Objektiv zwischen 5 und 
15 cm) stark abzublenden. Je besser das Objektiv für Rot korri- 
giert ist, um so schärfer wird die Aufnahme und kann bei Agfa-Solinar 
durch die erwihnte Abblendung ohne Neu- 
einstellung hinreichende Scharfe erhalten. 

Bei der Schorfaufnahme ist noch be- 
achtlich, daß fast nur die Schorfflecken 
in Erscheinung treten, während eine kleine 
Blattmine an der eingerissenen Blattstelle 
fast nicht zu sehen ist. Deutlich erkennt 
man sie auf der normalen Aufnahme. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, 
daß der unterste Schorffleck auf der 
Infrarot-Aufnahme wesentlich dunkler ist 
als die anderen; auf der Normalaufnahme 
dagegen hebt er sich ebensowenig ab wie 
die anderen Flecken. Dieser Fleck ist in 


= 


ee A ER Rune, der Natur schon gänzlich abgestorben, die 
ürreschaden an Apfelblatt. . . . . 
Velsaupe a anderen dagegen sind noch nicht tief in das 


Blattgewebe eingedrungen, der Schaden 
ist hier noch nicht so weit vorgeschritten. 

Dürreschäden an Blättern sind bei Verwendung normaler 
Platten meist nicht zu erkennen, sondern nur an durch die Ver- 
trocknung hervorgerufenen Einreißstellen. Die Infrarot-Photographie 
bringt diese Farbunterschiede deutlich zur Geltung (Abb. 9). 

Selbst dort, wo, wie oben schon erwähnt, photographisch gut 
wiederzugebende Krankheitsbilder vorhanden sind, kann man mit 
der Infrarot-Photographie die Krankheitsmerkmale noch besonders 
hervorheben. Als Beispiel diene Septoria an Sellerie. Auf der 
Infrarot-Aufnahme sind deutlich die auf den Flecken entstandenen 
Pykniden zu sehen, welche sich schwarz von dem ziemlich hell 
gefärbten Untergrund abheben. Man erreicht so ein sehr natur- 
getreues Bild, welches die Beschreibung der Krankheit wesentlich 
erleichtert (Abb. 10a u. 10b). 


Infrarot-Aufnahme. 
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Auch für die Aufnahme von Kleininsekten dürfte die Infrarot- 
Photographie geeignet sein, besonders, wenn man bedenkt, wie 
stark eine große Anzahl von Insekten durch Mimikry ihrer Unter- 
lage angeglichen ist. Auch hier war man bei der friiheren Photo- 
graphie gezwungen, die Tiere lediglich durch besondere Beleuchtung 
und Hervorhebung ihrer Konturen sichtbar zu machen. Heute ge- 
lingt es durch die Infrarot-Platte, die Insekten selbst und zwar 
unter Umständen auch bei ungünstiger Beleuchtung deutlich hervor- 
treten zu lassen. 


Abb. 10a. Septoria an Sellerie. Abb. 10b. Wie Abb. 9. 
Infrarot-Aufnahme. Normalaufnahme. 


Dieses Gebiet diirfte sich nicht weniger interessant gestalten 
wie das oben behandelte. 
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Erbanalytische Studien iiber das Verhalten der Kartoffel 
gegenüber Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. *). 


Von 


Hans Braun, Berlin-Dahlem. 


Erbanalytische Untersuchungen an der Kartoffel im allge- 
meinen und hinsichtlich ihres Verhaltens gegenüber Synchytrium 
endobioticum im besonderen begegnen außergewöhnlichen Schwierig- 
keiten. Wir wissen zwar über die zytologischen Verhältnisse bei 
der Kartoffel bislang nur sehr wenig; das Wenige aber, was be- 
kannt geworden ist, deutet darauf hin, daß wir es auch bei der 
Gattung Solanum vermutlich mit recht verwickelten Erscheinungen 
zu tun haben, die beispielsweise K.O. Müller auf Grund seiner 
bei der Analyse der Phytophthora-Resistenz gefundenen Zahlen- 
verhältnisse im Sinne der Polyploid-Hypothese zu deuten versucht 
hat. Bei der Analyse des Verhaltens gegenüber dem Kartoffel- 
krebs kommt erschwerend hinzu, daß wir wohl zwischen soge- 
nannten krebsfesten oder feldimmunen Sorten auf der einen Seite 
und krebsanfälligen auf der anderen Seite unterscheiden können, 
daß aber, wie Köhler nachgewiesen hat, zum mindesten die krebs- 
festen Sorten sehr verschiedene Grade der Resistenz aufweisen, 
die sich vorerst in 4 Klassen zusammenfassen lassen. Diese Ab- 
stufung der Resistenz wird dadurch bedingt, daß bei dem Ver- 
halten des Wirtes gegenüber dem Parasiten zwei verschiedene 
physiologische Faktoren der Resistenz mitwirken, das Infektions- 
vermögen und das Reaktionsvermögen, durch deren Zusammenspiel 
das Verhalten der einzelnen Sorten bestimmt wird. Wir haben es 
deshalb in Wirklichkeit nicht mit nur 2 Phänotypen zu tun, krebs- 
festen und krebsanfälligen, sondern mit mindestens 5, die sich 
freilich in 2 Gruppen zusammenfassen lassen. Die Vermutung liegt 
nahe, daß dieser phänotypischen Mannigfaltigkeit, die durch das 
Spieckermannsche Prüfungsverfahren nicht erfaßt werden kann, 
sondern nur durch das Lemmerzahlsche, eine gleichsinnige geno- 


) Auszug aus dem Vortrag auf der Tagung der Vereinigung für angewandte 
Botanik in Marburg 1934. Die ausführliche Veröffentlichung wird demnächst 
an anderer Stelle erscheinen. 
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typische entspricht. Wenn diese Vermutung zutrifft, muß deshalb 
damit gerechnet werden, daß nach dem ersteren Verfahren ge- 
wonnene Zahlenverhältnisse, die für die praktische Immunitäts- 
züchtung durchaus wertvolle Fingerzeige zu bieten vermögen, die 
wirkliche genetische Konstitution nicht richtig wiedergeben und 
deshalb keine hinreichende Unterlage für eine Faktorenanalyse zu 
bieten vermögen. 

Trotz dieser Bedenken ist von verschiedenen Autoren auf 
Grund der Ergebnisse von Prüfungen im Freiland oder nach dem 
Verfahren von Spieckermann eine Faktorenanalyse durchzuführen 
versucht worden. Auf dem ersteren Wege sind Salaman und 
Lesley zu dem Schluß gekommen, daß Krebsresistenz über An- 
fälligkeit dominiert. Zur Deutung der gefundenen Zahlenverhält- 
nisse nehmen sie insgesamt 5 Faktoren an, X, Y, Z, A und B. 
Die beiden ersten werden als eigentliche Resistenzfaktoren ange- 
sehen, die aber nur bei gleichzeitigem Vorkommen Krebsfestigkeit 
bewirken, während jeder einzelne von ihnen allein des Komple- 
mentärfaktors Z bedarf, um wirksam zu werden. Die Wirkungs- 
weise der beiden Hemmungsfaktoren A und B ist bisher noch nicht 
geklärt. Das Spieckermannsche Verfahren, wenn auch in etwas 
abgeänderter Form, ist von Jorstad und Lunden zur Prüfung 
einer großen Anzahl von Sorten benutzt worden. In der Deutung 
der dabei ermittelten Zahlenverhältnisse lehnen sich die beiden 
Autoren an die von Salaman und Lesley aufgestellte Hypothese 
an, wenn auch keine volle Übereinstimmung mit dieser erzielt ist. 
Es werden 4 Faktoren, X‘, X“, Y und Z angenommen, die alle 4 
voneinander unabhängig vererbt werden. Die beiden ersteren sind 
dominante Resistenzfaktoren, die vielleicht miteinander identisch 
sind und unabhängig voneinander und von den beiden andern 
Resistenz bedingen. Die beiden letzteren sollen mit den gleich 
benannten von Salaman und Lesley identisch sein und werden 
als Komplementärfaktoren angesehen, die unabhängig von den beiden 
ersteren bei gemeinsamem Vorkommen Resistenz bewirken sollen. 

Bei unseren eigenen Untersuchungen haben wir bewußt von 
vornherein aus den oben angeführten Gründen auf den Versuch 
einer Faktorenanalyse verzichtet, da wir für die Prüfung nöch auf 
das Spieckermannsche Verfahren angewiesen waren. Das 
Lemmerzahlsche ist erst im wesentlichen nach Abschluß unserer 
Untersuchungen so weit durchgearbeitet worden, daß es für die 
Prüfung im großen anwendbar ist. 
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Für die Prüfungen stand das Zuchtsortiment zur Verfügung, 
das seit vielen Jahren vom Laboratorium für angewandte Ver- 
erbungslehre der Biologischen Reichstansalt für Land- und Forst- 
wirtschaft in erster Linie für seine Aufgaben auf dem Gebiet der 
Immunitätszüchtung herangezogen worden ist. Dieses Sortiment 
umfaßte einmal zwei Zuchtstämme, die sich von Bastardierungen 
zwischen Kultursorten und amerikanischen Wildsorten ableiten, die 
sogenannten SW- und Ef-Stämme, zum andern Selbstungen und 
Kreuzungen einer Anzahl von Kultursorten. Insgesamt sind bis- 
her 4413 Rassen auf ihre Krebsfestigkeit geprüft worden. Diese 
lassen sich familienweise nach dem Verhalten der Elternsorten 
gegenüber dem Kartoffelkrebs in 3 Gruppen zusammenfassen, je 
nachdem, ob anfällige oder ob resistente Eltern geselbstet oder 
unter sich gekreuzt worden sind oder ob resistente mit anfälligen 
Eltern gekreuzt worden sind. 

Die erste Gruppe umfaßt 22 Familien, von denen 16 durch 
Selbstung und 6 durch Kreuzung entstanden sind. Bei der Mehr- 
zahl der Familien überwiegt der Anteil der anfälligen Rassen in 
der Nachkommenschaft, was für die Kreuzungsfamilien sogar in 
allen Fällen zutrifft. Hier haben sogar zwei Kreuzungen nur an- 
fällige ergeben. Vielleicht trifft das auch noch für einige weitere 
Familien zu, in denen jeweils unter einer größeren Anzahl von 
Rassen nur je eine oder zwei resistente beobachtet worden sind. 
Es kann also wohl keinem Zweifel unterliegen, daß es Sorten gibt, 
die homozygot für Anfälligkeit sind. Andererseits steht aber außer 
Frage, daß die Angabe von Jorstad und Lunden, anfällige 
Sorten ergäben bei Selbstung oder Kreuzung untereinander nur 
anfällige Nachkommen, unmöglich richtig sein kann. Vielmehr 
kann in solchen Familien zweifellos ein sehr beträchtlicher Teil 
von resistenten auftreten, der anscheinend unter Umständen sogar 
die Zahl der anfälligen übersteigen. kann. Unsere Feststellung 
deckt sich also mit der von Salaman und Lesley vertretenen, 
daß es mindestens zwei Sorten von Anfälligen gibt, solche, in 
deren Nachkommenschaft nur anfällige, und solche, in deren Nach- 
kommenschaft auch eine kleinere oder größere Anzahl von 
resistenten auftritt. 

In der Gruppe der Selbstungen und Kreuzungen von Resistenten 
untereinander sind insgesamt 40 Familien untersucht worden, von 
denen 28 durch Selbstung und 12 durch Kreuzung entstanden sind. 
Entgegen der Angabe von Salaman und Lesley ist keine einzige 
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Familie gefunden worden, in der ausschließlich resistente Rassen 
auftraten. Auch unter den 21 F2-Familien befindet sich keine 
einzige solche. In der Mehrzahl der Familien macht der Anteil 
der resistenten Rassen mehr als 50 % aus, gleichgiiltig, ob sie 
Selbstungen oder Kreuzungen entstammen. Auf der anderen Seite 
weisen aber nicht weniger als 8 Familien einen Anteil von weniger 
als 50% resistenten auf. Unter diesen fällt besonders schwer ins 
Gewicht die Selbstungsfamilie der Sorte Switez, bei der von 73 
geprüften Rassen nur 24,6 %, resistent waren. Den andern Fa- 
milien kann keine unbedingt sichere Beweiskraft beigemessen 
werden, da es sich in dem einen Fall um Parnassia und Kombi- 
nationen von ihr handelt und hier die Möglichkeit einer Verwechs- 
lung mit Deodara nicht ausgeschlossen erscheint. Bei den andern 
Kombinationen ist die Sorte Pepo beteiligt, die in unsern Unter- 
suchungen genau das umgekehrte Verhältnis, nämlich !/, resistente, 
ergeben hat wie in den Prüfungen von Jorstad und Lunden. 
Jedenfalls muß es aber zweifelhaft erscheinen, ob Resistenz tat- 
sächlich in jedem Fall über Anfälligkeit dominiert. In denjenigen 
Familien, welche über 50% resistente Rassen aufweisen, schwankt 
der Anteil dieser zwischen 50,5% und 93,7%. Dabei besteht 
kein grundsätzlicher Unterschied zwischen Selbstungen und Kreu- 
zungen, wie Jorstad und Lunden das behaupten, die im ersten 
Fall ein Zahlenverhältnis von 1:3, im zweiten ein solches von 
7:1 und von 15:1 annehmen. Wenn man zum Kriterium der 
Zuverlässigkeit eines angenommenen Zahlenverhältnisses lediglich 
die fehlerkritisch gesicherte Übereinstimmung zwischen den tat- 
sächlich gefundenen und den theoretisch zu fordernden Zahlen 
macht, so lassen sich aus dem von uns gefundenen Zahlenmaterial 
eine ganze Reihe der verschiedensten Zahlenverhältnisse heraus- 
rechnen; zum mindesten muß das von Salaman und Lesley an- 
gegebene von 9:7 als ebenso berechtigt angesehen werden. Es 
ergibt sich demnach, daß in den Familien, welche durch Selbstung 
oder Kreuzung von resistenten Eltern entstanden sind, das Ver- 
hältnis der resistenten zu den anfälligen Eltern eine fortlaufende 
Reihe von Zahlenwerten ergibt, für deren gruppenweise Zusammen- 
fassung nach bestimmten Spaltungszahlen uns zunächst jede Grund- 
lage fehlt. 

Die letzte Gruppe, welche die Kreuzungen zwischen resistenten 
und anfälligen Eltern umfaßt, vereinigt 17 Familien. Hier halten 
sich diejenigen mit mehr und diejenigen mit weniger als 50 % 
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resistenten Rassen annihernd das Gleichgewicht, wobei die Prozent- 
zahlen der letzteren in wesentlich engeren Grenzen als bei der 
vorigen Gruppe schwanken, indem sie sich zwischen 40 und 709% 
bewegen. Auch hier könnte man alle von den anderen Autoren 
für diese Gruppe angegebenen Zahlenverhältnisse (3:1, 1:3, 
1:1, 3:5, 5:3) herausrechnen, ohne daß es aber auf der vor- 
handenen Grundlage möglich wäre zu entscheiden, ob gerade diese 
Zahlenverhältnisse und keine anderen als verwirklicht anzu- 
sehen sind. 

Uns scheint also selbst das von uns untersuchte Material, 
obwohl es bisher bei weitem das umfangreichste ist’), keineswegs 
ausreichend, um aus ihm bestimmte Aufspaltungen einfachster Art 
zu erschließen. In diesem Zusammenhang mag auch daran er- 
innert werden, daß Heribert Nilsson schon bei seinen 1913 
veröffentlichten genetischen Untersuchungen über die Kartoffel bei 
der Mehrzahl der Eigenschaften große Variabilität festgestellt und 
auf die Schwierigkeiten hingewiesen hat, bestimmte Zahlenverhält- 
nisse herausrechnen zu wollen. Unsere Auffassung gewinnt weiter 
an Berechtigung, wenn wir die erwähnte Unmöglichkeit berück- 
sichtigen, mit Hilfe der angewandten Prüfungsverfahren die ver- 
schiedenen Resistenzstufen zu erfassen, hinter denen sich ganz 
verschiedenartige Genotypen verbergen können, die bei den bis- 
herigen Berechnungen als einheitlich angesehen worden sind. 
Schließlich, und nicht zum wenigsten, scheinen uns die eingangs 
angedeuteten Hinweise auf die vermutlich sehr verwickelten zyto- 
logischen Erscheinungen bei der Kartoffel zur äußersten Vorsicht 
zu mahnen. Sirks hat allerdings trotzdem an seinem auf Antho- 
zyanfärbung untersuchten, etwa 36000 Sämlinge umfassenden 
Material eine Faktorenanalyse durchzuführen versucht und nicht 
weniger als 6 Faktoren für die Anthozyanausbildung verantwort- 
lich gemacht. Gegen diese Deutung sind aber von K. O. Müller 
schwere Bedenken erhoben und seine eigenen Untersuchungen über 
die Phytophthora-Resistenz von etwa 60000 Sämlingen auf dem 
Boden der Polyploid-Hypothese zu erklären versucht worden, für 
die seiner Ansicht nach auch seine Untersuchungen über die Reife- 


1) Inzwischen ist im Oktober 1934 eine zweite Arbeit von Lunden und 
Jorstad im Journal of Geneties, Band 29, Nr. 3, erschienen. Sie haben nun- 
mehr das Verhalten von insgesamt 4326 Rassen geprüft, das sie genetisch im 
Sinne ihrer bisherigen Auffassung auswerten. 
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zeit und die von Bartosch über die Knollenform sprechen. 
Millers Auffassung ist neuerdings von Meurman und Rauken 
zugestimmt worden, während Bleier ihr widersprochen hat. Die 
Anschauungen über die genetische Konstitution der Kartoffel gehen 
also noch sehr weit auseinander. Eine endgültige Entscheidung 
zugunsten der einen oder der anderen kann auf Grund des bis- 
her vorliegenden Materials nicht getroffen werden. Aus unseren 
Untersuchungen glauben wir jedoch entnehmen zu können, daß 
sie in die gleiche Richtung wie die von K. O. Müller weisen. 
Bestimmte eindeutige Zahlenverhältnisse sind in den wenigsten 
Familien zu erkennen. 

Glücklicherweise hat es die Immunitätszüchtung, soweit sie 
sich gegen den Kartoffelkrebs richtet, für ihre weitere Arbeit 
nicht nötig, auf die endgültige Klarstellung der genetischen Kon- 
stitution der Kartoffel zu warten, mag diese vom wissenschaft- 
lichen Standpunkt auch noch so wichtig und interessant sein. 
Hat doch die Immunitätszüchtung gerade in der Schaffung von 
krebsfesten Kartoffelsorten ihren bisher wohl größten Triumph ge- 
feiert. Das beweist am schlagendsten die Verordnung zur Um- 
stellung des deutschen Kartoffelbaues auf den ausschließlichen 
Anbau krebsfester Sorten. Daß das vom Jahre 1940 ab möglich 
sein soll, ist das Verdienst der Züchter in Zusammenarbeit mit 
dem deutschen Pflanzenschutzdienst. Allerdings darf nicht ver- 
gessen werden, daß dieser Erfolg nicht möglich gewesen wäre, 
wenn die Wissenschaft nicht die heute gebräuchlichen Infektions- 
verfahren für die Prüfung im Laboratorium geschaffen hätte. 
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Aus der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 


Mischinfektionen mit verschiedenen Stämmen des Ring- 
mosaikvirus (X-Virus-Gruppe) der Kartoffel. (Untersuchungen 
über die Viruskrankheiten der Kartoffel. IV. Mitteilung.) 


Von 
E. Köhler. 


Mit 5 Abbildungen. 


I. Einleitung. 


Unabhängig voneinander machten R. N. Salaman (5) und der 
Verfasser (3) unlängst die Feststellung, daß Pflanzen, die mit 
einem schwachen Stamm des Ringmosaikvirus infiziert worden 
waren, nicht noch mit einem anderen, stärkeren, Stamm dieses 
Virus infiziert werden konnten, wenn die zweite Beimpfung an 
den Blättern mit Hilfe der Einreibemethode vorgenommen wurde. 
Die Infektion mit dem einen Stamm setzt die Pflanze instand, 
einen anderen Stamm abzuwehren, sie macht die Pflanze 
gegen ihn „immun“. Die Erscheinung wurde von Salaman bei 
Infektionen am Tabak und an Datura stramonium, vom Verfasser 
am Tabak und an der Kartoffel beobachtet. Einen offenbar ganz 
analogen Fall studierte ferner Kunkel (4) am gewöhnlichen Tabak- 
mosaikvirus und einer Variante dieses Virus, dem sogenannten 
Aucubamosaik. Die Infektion mit einem schwachen Aucubastamm 
schützte die Pflanzen vor weiteren Infektionen mit einem stärkeren 
Aucubastamm oder dem gewöhnlichem grünen Tabakmosaik. Be- 
merkenswert ist ferner der Befund von Kunkel, daß sich die 
Schutzwirkung offenbar nur auf solche Teile erstreckt, die bereits 
von dem immunisierenden Virus durchsetzt waren, daß hingegen 
junge Blätter, in die dieses Virus noch nicht vorgedrungen war, 
der Infektion noch zugänglich sind. Kunkel deutet auch zwei 
Erklärungsmöglichkeiten an: Das immunisierende Virus könnte eine 
Erschöpfung des Nährsubstrats herbeiführen, so daß dem zweiten 
Virus jede Möglichkeit zum Wachstum genommen wäre, oder aber 
das Virus könnte die infizierten Zellen zur Bildung von spezifischen 
Immunstoffen veranlassen. Die erstere Möglichkeit war auch vom 
Verfasser (3) schon in Betracht gezogen worden (a. a. O. S. 28). 
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Daß die Erscheinung nicht auf einem Antagonismus der Stännme 
beruhen kann, etwa in dem Sinn, daß der eine Stamm den anderen 
neutralisieren oder abschwächen würde, lehren die Infektionsversuche 
der genannten Autoren mit Stammgemischen, wobei die gemischten 
Säfte auf die Blätter gerieben wurden. In diesem Fall breiteten 
sich beide Stämme als gleichwertige Partner in ständiger inniger 
Vermischung in der Pflanze aus. 

Im folgenden wird über Untersuchungen berichtet, die in erster 
Linie der Frage galten, wie weit das Prinzip der Schutzwirkung 
im Bereich des Ringmosaikvirus Geltung besitzt, ob es etwa durch- 
brochen wird und, gegebenenfalls, unter welchen Bedingungen dies 
geschieht. Diese Frage war in Anbetracht der außerordentlichen 
Variabilität, die dieses Virus zeigt, naheliegend, ferner auch in 
Anbetracht der Tatsache, daß nach des Verfassers (a. a. 0.) Befunden 
die in Frage stehende Schutzwirkung bei verschieden virulenten 
Stämmen eines anderen Kartoffelmosaikvirus, nämlich des Y-Virus 
offensichtlich nicht vorhanden ist. Sodann war zu hoffen, daß die 
Untersuchung auch auf die Frage nach dem Wesen der beobachteten 
Schutzwirkung einiges Licht verbreiten würde. 

Methodik. Als Versuchspflanze diente wieder die türkische 
Tabaksorte Samsun, Bashi Bagli, gestielt (vgl. Köhler (2)). Die 
Pflanzen wurden in einem nahrhaften Erdgemisch in Tontöpfen 
von 13—15 cm Durchmesser gezogen. Die Infektionen an den 
Blättern wurden durchweg mit der Einreibemethode vorgenommen, 
wobei der von Samuel (6) empfohlene Glasspatel in Anwendung kam. 


ll. Beschreibung der Versuchsstämme. 

1. Stamm Ers. 25. Im Winter 1933/34 vorgenommene Ab- 
reibungen mit dem Saft von 30 Knollen einer gesunden, aus 
Ebstorf (Nordhannover) stammenden Erstling (= Duke of York) 
-Probe auf Samsuntabak ergaben mit großer Einheitlichkeit einen 
charakteristischen Ringmosaiktyp, von dem ein Stamm unter der 
Bezeichnung „Ers. 25“ isoliert wurde. Sein Hauptkennzeichen ist 
die außerordentliche Brillanz der Mosaikfleckung am Tabakblatt, 
die dadurch zustande kommt, daß die hellfleckigen Teile besonders 
breit entwickelt sind und daß sie eine auffällige Verfärbung ins 
weißlich-milchige annehmen (Abb. 3). Dazu kommt, daß Nekrosen 
auf den Blattflächen so gut wie ganz unterdrückt sind, insbesondere 
treten die für viele Ringmosaikstämme charakteristischen nekrotischen 
Linien und Ringe („ring and line patterns“) auch unter den günstig- 
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sten Bedingungen nicht auf. Vermutlich handelt es sich um den 
gleichen Typ, den Koch (1) unter der Bezeichnung „mottle virus“ 
beschrieben hat und den er nach seinen eigenen Angaben unter 
anderem auch von der Sorte Duke of York isolierte. Der Stamm 
Ers. 25 nimmt unter den dem Verfasser bisher vorgekommenen 
Ringmosaikviren jedenfalls eine Sonderstellung ein. 

3. Stamm Mb 12. Dieser außerordentlich schwache Stamm 
— der schwächste, der uns bisher begegnet ist — wurde im Früh- 
jahr 1934 durch Abreibung von einer Magnum bonum-Pflanze ge- 
wonnen. Die Pflanze gehörte einer größeren Serie von Magnum 
bonum-Pflanzen an, die gleichfalls abgerieben wurden und durchweg 
denselben Typ des Ringmosaikvirus, wenn auch in verschiedenen 
Virulenzabstufungen, enthielten, den Koch (1) als Ringspot-Typ 
bezeichnet hat. Unser schwacher Stamm gehört zweifellos ebenfalls 
diesem Typus an. Die Inkubationszeit des Mb 12-Stammes war stark 
verzögert, sie betrug auf Samsuntabak 18 Tage gegenüber 8-10 Tagen 
bei den Vergleichsabreibungen mit den virulenteren Stämmen. 
Im Herbst traten bei Abimpfungen von Tabak auf Tabak die ersten 
Symptome in Form von kleinen gelben Flecken nach 20 Tagen auf 
(abgesehen von ganz vereinzelten ringförmigen Initialläsionen auf 
den abgeriebenen Blättern selbst). Im Winter blieb das Mosaik 
an manchen Tabakpflanzen sogar völlig maskiert. Im Gemisch mit 
dem starken Y-Virus (Stamm G.A.) verhielt sich der Stamm Mb 12 
auf dem Tabak prinzipiell nicht anders als der starke Stamm H 19, 
nur die nekrotischen Erscheinungen waren etwas schwächer. Die 
Symptome des unvermischten Mb-12-Stammes am Samsuntabak be- 
standen in wenig auffälligen, feinen, gelben, zuweilen nekrotischen 
Fleckchen. Die im Gewächshaus gezogene Pflanze selbst, aus der 
der Stamm genommen wurde, zeigte keinerlei Symptome, ganz zum 
Unterschied von allen übrigen Pflanzen der Versuchsreihe, bei 
denen sich das Ringvirus durch eine feine Grünbänderung der 
Nerven an den älteren Blättern schwächer oder stärker bemerkbar 
machte. Wie aus dem Variationsbild der Abreibungen der be- 
treffenden Magnum bonum-Probe geschlossen werden kann, ist diese 
Sorte durchgängig mit demjenigen Mosaiktyp behaftet, zu dem auch 
die von unseren früheren Untersuchungen her bekannten Stämme 
M 23, Wo 8 und H 19 (sämtlich von „Wohltmann“ isoliert) und 
E 1 (von „Erdgold“ isoliert) gehören und das von Koch als „potato 
ring spot“ bezeichnet wird. Unser Stamm Mb 12 stellt offenbar 
eine besonders schwache Variante dieses Typus vor. 
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3. Stamm H19. Dieser Stamm ist aus Beschreibungen und 
Abbildungen des Verfassers von früher her bekannt. In Verdünnungs- 
serien sollte sich zeigen, daß der auf dem Tabak seit nunmehr 
zwei Jahren kultivierte Stamm nicht vollkommen einheitlich war, 
sondern daß er mehrere Stämme etwas unterschiedlicher Virulenz 
enthielt, die jedoch sämtlich denselben strengen Symptomcharakter 
zeigten. Es handelt sich um einen Typ, der wegen seiner Nei- 
gungen zur Bildung von nekrotischen Ringen und Kurven vielleicht 
am besten als Etch-Typ bezeichnet werden könnte und der zweifel- 
los zu der Kochschen ,potato ring spot“-Gruppe zu stellen ist. 


Ill. Versuche mit den Stämmen Mb I2 und H 19. 


Versuch 1. Schutzwirkung des Mb 12-Stammes gegen 
Infektionen durch den H 19-Stamm. 


Zunächst wurde die Frage geprüft, ob der Mb 12-Stamm die 
gleiche Schutzwirkung gegen Infektionen mit dem H 19-Stamm aus- 
übt, wie das früher (Köhler, 3) für den schwachen Stamm E 1 
festgestellt worden war. Hierzu wurde eine Serie von 6 jungen, 
gleich großen Samsunpflanzen durch Einreiben von Blättern mit 
dem Mb 12-Stamm infiziert. 14 Tage später wurde von 3 Pflanzen 
je ein älteres Blatt, das früher nicht eingerieben worden war, mit 
H 19 eingerieben. An keiner der zusätzlich eingeriebenen Pflanzen 
machten sich später H 19-Symptome bemerkbar, wie ein Vergleich 
mit den reinen Mb 12-Pflanzen zeigte. Somit ließ sich auch in 
diesem Versuch die früher beobachtete Schutzwirkung bestätigen. 


Versuch 2. Eindringen des H 19-Virus in die Blätter der 
Sproßspitze von Pflanzen, die mit dem Mb 12-Virus vor- 
infiziert waren. 

Aus verschiedenen Anzeichen ist zu schließen, daß junge, in 
der Entfaltung begriffene Spitzenblätter ringmosaik - infizierter 
Pflanzen vom Virus noch nicht in dem Maße durchsetzt sind wie 
ältere Blätter. Es war daher zu vermuten, daß sie einem zweiten 
Virus auch in höherem Maße zugänglich sein würden als diese. 

Am 5. XI. wurden folgende Reihen von jungen Samsunpflanzen 
angesetzt: 

Reihe A... 8 Pflanzen, Blätter mit Mb 12 eingerieben 
Reihe B... 8 Pflanzen, Blätter gleichfalls mit Mb 12 eingerieben 
Reihe ©... 8 Pflanzen, unbehandelt gelassen. 
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14 Tage später, am 19. XI., wurden die Pflanzen der Reihen 
B und C an den jüngsten, eben in der Entfaltung begriffenen 
Blättern — d. h. soweit diese kräftig genug war, um die Manipu- 
lation zuzulassen — mittels des angerauhten Glasspatels mit un- 


Abb. 1. Junges Blatt einer virusfreien Tabakpflanze, am lH DET 
mit dem Stamm H 19 eingerieben. (Zum Vergleich mit Abb. 2.) 
Aufgenommen am 29. XI. 


verdünntem Saft H 19 (stark) eingerieben. Dabei wurde zur Ein- 
reibung jeder Pflanze ein frischer Spatel benutzt und auch sonst 
wurden alle Vorkehrungen getroffen, um unfreiwillige Übertragungen 
von Pflanze zu Pflanze auszuschließen. Zu dieser Zeit waren die 
Reihen A und B äußerlich noch vollkommen gesund und unter- 
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schieden sich in nichts von der Reihe C, die Krankheit war also 
gänzlich maskiert. 

Befund am 28. XI.: Zwischen den Reihen B und C sind an 
den eingeriebenen Spitzenblättern deutliche Unterschiede zu er- 


Abb.2. Junges Blatt einer mit dem Stamm Mb 12 vorinfizierten Tabakpflanze, 
am 5. XI. zusätzlich mit Stamm H 19 eingerieben (gehemmte Ringbildung). 
Aufgenommen am 29. XT. 


kennen. Bei beiden Reihen treten zwar Primärläsionen in Form von 
nekrotischen Ringen auf, diese sind jedoch bei den B-Pflanzen er- 
heblich schmäler als bei den C-Pflanzen, auch sind sie bei den 
ersteren vollkommen geschlossen, bei den letzteren hingegen un- 


vollkommen und unterbrochen (Abb. 1 u. 2). Bei den C-Pflanzen 
Angewandte Botanik. XVII 5 
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erschienen außerhalb des ersten Ringes vielfach noch ein oder 
zwei weitere konzentrische Ringe, bei den B-Pflanzen war dies 
nicht der Fall. Hieraus ist ersichtlich, daß das H 19-Virus zwar 
Fuß fassen konnte, daß es jedoch in seiner Entfaltung durch das 
bereits gegenwärtige Mb 12-Virus stark gehemmt wurde. 

An den folgenden Tagen wurden die Unterschiede noch deut- 
licher. Es ist nun merkwürdig, daß die H 19-Symptome bei der 
B-Reihe auf die eingeriebenen Blätter beschränkt blieben und nicht 
wie bei der C-Reihe auf allen späteren Zuwachsblättern in Er- 
scheinung traten. Die nach den eingeriebenen Blättern entwickelten 
Blätter der B-Reihe unterschieden sich jedenfalls nicht merklich 
von den entsprechenden Blättern der A-Reihe, die entweder gar 
keine oder nur die charakteristischen, schwachen Mb 12-Symptome 
entwickelten. Daraus ist zu folgern, daß keine oder jedenfalls 
keine nennenswerte Abwanderung des H 19-Virus aus dem ein- 
geriebenen Blatt in die Zuwachszone erfolgt ist. Auch in 
diesem Versuch übte also das Mb 12-Virus seine wirksame 
Blockade aus. 

Daß keine nennenswerte Abwanderung erfolgt sein konnte, 
geht ferner aus einem Versuch hervor, wobei mit dem Saft aus 
neuentwickelten, erwachsenen Blättern der Spitzenregion am 12. XII. 
Abreibungen auf junge Samsunpflanzen vorgenommen wurden. 
Während bei den Abreibungen von Reihe C wieder typische H 19- 
Symptome erschienen, war zwischen denen der Reihe A und B voll- 
kommene Übereinstimmung festzustellen, indem bei ihnen nur 
schwache Mb 12-Symptome auftraten. 

Daß das H 19-Virus in die eingeriebenen Blätter der B-Beihe 
auch wirklich eingedrungen war und sich darin vermehrt hatte, 
wurde noch durch folgenden Versuch erhärtet. Am 5. XII. wurde 
mit dem Saft aus den eingeriebenen Blättern von je einer Pflanze 
der Reihen B und C, sowie von einem vergleichbaren Blatt der 
A-Reihe Abreibungen auf je 4 junge Samsunpflanzen gemacht. 


Befund am 13. XII. 


Abreibungen von 


Ben Beobachtungen 
Vi en aes An allen 4 Pflanzen sehr deutliche H 19-Symptome. 
x ha 1h? ys ae | Übereinstimmend keine Symptome. 
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Befund am 17. XII. 


Ch Sean es Mit kraftigen H 19-Folgesymptomen. 
Ans. Mit deutlichen Mischsymptomen an den neu- 
gebildeten Blättern sämtlicher Pflanzen. 


Re ets es 1 Pflanze.mit schwachen Mb 12-Symptomen, sonst 
ist das Mb 12-Virus bei allen Pflanzen noch maskiert. 


Versuch3. Durchleitungsversuch an gepfropften Pflanzen. 


Hs sollte die Frage gepriift werden, ob eine Schutzwirkung 
auch dann besteht, wenn zur Einführung des zweiten Virus an 
Stelle des Einreibeverfahrens das Pfropfverfahren verwendet wird. 
Als Pfropfunterlage dienten Pflanzen, die das starke H 19-Virus 
enthielten. Auf sie wurden Sprosse gepfropft, die mit dem schwachen 
Mb-12-Virus behaftet waren. Die Beimpfungen zur ersten Infektion 
waren an den jungen Pflanzen am 10. X. vorgenommen worden, 
am 31. X. wurden folgende Pfropfungen ausgeführt: 


Reihe A. . 3 Sprosse Mb 12 auf 3 entgipfelte Unterlagspflanzen H 19 
Bew BE NOEs 3 nn h Mb 12 
ieee) os virusirel, 3 A n H19 

Die Pfropfungen (einfache Keilpfropfungen in den Spalt) ge- 
langen sehr gut, nach etwa 8 Tagen setzten die Reiser das Spitzen- 
wachstum fort. 

Bereits am 19. XI. wurden an den Spitzenblättern der C-Reihe 
starke H-19-Symptome bemerkt. Zwischen den Pflanzen der A- 
und B-Reihe war noch kein Unterschied wahrzunehmen. Aber 
schon am 23. XI. traten auch zwischen diesen Reihen Unterschiede 
in Erscheinung. Zwei von den A-Pflanzen zeigten an den Spitzen- 
blättern verstärkte Symptome, die den Verdacht auf Anwesenheit 
des H-19-Virus nahelegten. An den folgenden Tagen wurden die 
Symptome, und zwar an allen 3 Pflanzen der A-Reihe so deutlich, 
daß kein Zweifel mehr möglich war: Das H 19-Virus war, wenn 
auch mit einer Verzögerung von mehreren Tagen, durchgedrungen. 
Es scheint demnach, daß die Schutzwirkung aufgehoben 
ist, wenn dem zweiten Virus Gelegenheit zum unmittel- 
baren Eintritt in das Phloém gegeben wird. Im Phloém 
wird es mitgerissen und gelangt in die wachsenden Organe der 
Sproßspitze, wo es sich dann in Konkurrenz mit den gleichzeitig 
dort eintreffenden Teilchen des ersten Virus vermehren kann. Die 
beim Einreibeverfahren beobachtete Schutzwirkung würde demnach 


5* 
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darauf beruhen, daß der Übertritt des zweiten Virus in das Phloöm 
nicht zustande kommt oder doch höchstens in so beschränktem 
Umfang, daß es nicht mehr zur Symptomäußerung Kommt. 

Das Ergebnis des Pfropfversuches lehrt jedenfalls, 
daß von einer Schutzwirkung oder gar immunisierenden 
Wirkung auf die gesamte Pflanze keineswegs gesprochen 
werden kann. 

Um das Ergebnis des Pfropfversuches noch zu erhärten, wurden 
am 27. XI. von je 2 Pflanzen (a und b) der Reihen A, B und C 
voll entwickelte Blätter aus der Spitzenregion abgetrennt und aus- 
gequetscht. Mit dem Saft wurden Einreibungen auf je 3 Samsun- 
pflanzen, insgesamt also 18 Pflanzen vorgenommen. Am 18. XII. 
wurden folgende Feststellungen gemacht. 

Abreibungen von 

Reihe 

Can, Se Alle 6 Pflanzen (a- und b-Abreibungen) mit deut- 
lichem Pfeffer- und Salzmuster als Folgesymptom. 

a Ana ae Die 3 Pflanzen der a-Abreibung mit etwas ab- 
geschwächtem, im übrigen aber sehr deutlichem 
Pfeffer- und Salzmuster. Die 3 Pflanzen der b- 
Abreibung hingegen ohne Symptome. 

DRAN RERIEN Alle 6 Pflanzen ohne Symptome. 

Auffällig ist, daß die beiden Abreibungen der A-Reihe so ver- 
schieden ausgefallen sind. Vermutlich war das H 19-Virus in dem 
einen Blatt (b) zufällig in weit geringerer Konzentration enthalten 
gewesen als in dem Blatt a, so daß es sich bei der Abreibung 
nicht zur Geltung bringen konnte. Ein zweiter ebensolcher Ab- 
reibungsversuch, der am 19. XII. auf je 4 Pflanzen vorgenommen 
wurde, ließ bei allen Abreibungen der A-Reihe zwar schwache, 
aber deutliche Mischsymptome erkennen. 


IV. Mischinfektionen, an denen der Stamm Ers. 25 
beteiligt ist. 

Am 15. X. wurden 4 Reihen von je 4 jungen Samsunpflanzen 
angesetzt und behandelt, wie aus nachstehender Übersicht (Stufe I) 
hervorgeht. 14 Tage später, nachdem das Virus die eingeriebenen 
Pflanzen durchsetzt hatte, wurden an älteren ausgewachsenen 
Blättern wiederum Einreibungen vorgenommen, wie aus der Über- 
sicht (Stufe II) zu entnehmen ist. Die einzureibenden Blätter 
zeigten bei der A-Reihe die charakteristischen, kräftigen Symptome 


Mischinfektionen mit verschiedenen Stämmen des Ringmosaikvirus usw. 69 


des Ers. 25-Virus, bei der C-Reihe war die Krankheit hingegen 
völlig maskiert. 


- Reihe 


Stufe I (15. X.) Stufe II (1. XL.) 


A Mit Stamm Ers. 25 eingerieben. Zusätzlich mit Stamm H 19 


eingerieben. 
Nicht eingerieben. Mit Stamm H 19 eingerieben. 
C Mit Stamm Mb 12 eingerieben. Zusätzlich mit Stamm Ers. 25 ein- 
gerieben. 
D Nicht eingerieben. Mit Stamm Ers. 25 eingerieben. 


Reihe A. 


Reihe B. 


Reihe C. 


Reihe D. 


Reihe A. 


Reihe B. 
Reihe C. 


Reihe D. 


Befund am 19. XI. 34. 
Außer den reinen Ers. 25-Symptomen finden sich an 
den oberen Blättern kurvenförmige Nekrosen („ring and 
line patterns“), die beim reinen Ers. 25-Stamm sonst 
nie auftreten. Allem Anschein nach ist also das H 19- 
Virus durchgedrungen. 
Sämtliche Pflanzen mit kräftigen H 19-Symptomen (u. a. 
starke Kurvennekrosen). 
Nur Mb 12-Symptome (leichte Gelbstippigkeit) vorhanden. 
Noch keine Anzeichen für die Gegenwart des Ers. 25- 
Virus. 


Reine Ers. 25-Symptome. 


Befund am 23. XI. 


Die Bildung der Kurvennekrosen an den oberen Blättern 
hat sich fortgesetzt. 

Mit typischen H 19-Symptomen. 

An den oberen Blättern sind bei allen Pflanzen in 
stärkerem oder schwächerem Maße weißlichgrüne Flecken 
aufgetreten, die den Verdacht auf Gegenwart des Ers. 25- 
Virus nahelegen. 

Ers. 25-Symptome verstärkt, sonst unverändert. 


Befund am 28. XI. Das Ers. 25-Virus — um dieses handelt es 
sich zweifellos — setzt sich bei den Pflanzen der Reihe C, wenn 
auch etwas unterschiedlich, durch. Es ist an seiner + abweichenden 
Färbung deutlich zu erkennen. Die auftretenden Flecke haben 
jedoch nicht die Form regelmäßiger Ringe, sondern zeigen die für 
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Mischinfektionen kennzeichnende Unregelmäßigkeit (Abb. 3 u. 4). 
Später gleichen sich die Unterschiede innerhalb der C-Reihe aus. 
Abb. 5 bringt zum Vergleich die Ansicht von je 1 Pflanze der 
Reihen D, A und B, 


Abb. 3. Spitzenblatt einer am 15. X. mit dem Stamm Ers. 25 infizierten 
Tabakpflanze. (Zum Vergleich mit Abb. 4.) 
Aufgenommen am 10, XII. 


Am 27. XI. wurde von einer der Pflanzen der O-Reihe mit 
dem Saft aus einem der jungen Blätter, die deutliche Misch- 
symptome aufwiesen, Abreibungen auf Samsuntabak gemacht und 
zwar wurden 16 Pflanzen mit dem auf 1:6000 verdünnten Saft 
eingerieben. Zum Vergleich dienten 5 Pflanzen, die mit dem reinen 
Ers. 25-Virus 1:4000 eingerieben wurden. 
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Befund am 17. XII. 34. An allen 16 Pflanzen sind deutliche 
Mischsymptome aufgetreten, während an den Kontrollpflanzen nur 
das reine, typische Ers, 25-Virus zum Vorschein kam, 


Abb. 4. Spitzenblatt einer am 15. X. mit dem fast latenten Stamm Mb 12 vor- 
infizierten und am 1. XI. mit dem Stamm Ers. 25 zusätzlich infizierten Tabak- 
pflanze. Unregelmäßige Ausbildung der Ers. 25-Symptome. Aufgenommen am 10, XII. 


Am 20. XI. 34 wurde ein junges Blatt von einer Pflanze 
der A-Reihe, das Mischsymptome zeigte, ausgepreßt. Der 
Saft wurde in der Verdünnung 1 : 8000 auf 15 junge Samsun- 
pflanzen abgerieben. Als Kontrolle dienten Abreibungen von 
einer Ers. 25-Pflanze, gleichfalls mit der Verdünnung 1:8000 auf 
15 Pflanzen. 
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Schon am 28. XI. waren die Reihen deutlich verschieden. 
Bei den a-Abreibungen waren an 10 Pflanzen nekrotische Ringe 
aufgetreten, an den Kontrollabreibungen hingegen nirgends. Am 
3. XII. machte sich der Mischcharakter durch die Uneinheitlichkeit 
des Krankheitsbildes noch stärker bemerkbar. An 3 Pflanzen fanden 
sich nekrotische Ringe als Folgesymptome, an 8 Pflanzen nekro- 
tische Nervenmuster, an 4 weiteren Pflanzen waren unklare Misch- 
symptome vorhanden. Die Kontrollreihe zeigte ein für das reine 
Ers. 25-Virus einheitliches‘ Krankheitsbild, 


n 

Abb. 5. Ringmosaikinfektionen am Tabak. Links, Stamm Ers. 25 allein. Rechts, 

Stamm H19 allem. Mitte, Ers. 25 im Gemisch mit H 19. Näheres im Text. 
Aufgenommen am 6. XII, 


Folgerung: Es kann somit kein Zweifel darüber be- 
stehen, daß das Ers. 25-Virus trotz der Gegenwart des 
Mb 12-Virus in die Pflanze eingedrungen ist und sich 
durchgesetzt hat. In analoger Weise ist auch das H 19- 
Virus trotz der Gegenwart des Ers. 25-Virus in die 
Pflanze eingedrungen und hat sich durchgesetzt. 

In beiden Fällen ist also die erwartete Schutzwirkung aus- 
geblieben. 

Wenn man nun danach fragt, weshalb in den vorliegenden 
Fällen die Schutzwirkung unterblieben ist, so ist es vielleicht 
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richtig, von der Kochschen Vorstellung auszugehen, daß das Ring- 
mosaikvirus (latent virus) zwei verschiedene Typen umfaßt, nämlich 
den mottle-Typ und den ring-spot-Typ. Unser E 25-Stamm würde 
dann den ersteren, die Stämme H 19 und Mb 12 den letzteren ver- 
treten. In unseren Ergebnissen würde die Tatsache zum Ausdruck 
kommen, daß das Abwehrverhältnis jeweils nur zwischen solchen 
Stämmen zustande kommt, die den gleichen Typ repräsentieren. 
Die Schutzwirkung wäre demnach streng spezifisch und ließe sich 
am ehesten unter der Annahme einer Immunreaktion verstehen. 
Weitere Versuche werden zeigen müssen, wie weit diese Vor- 
stellungen berechtigt sind. 


Zusammenfassung. 


Es ist bekannt, daß Tabakpflanzen (und andere Solanaceen), 
die mit einem schwachen Stamm des Ringmosaikvirus durchsetzt 
sind, nicht noch mit einem anderen (stärkeren) Stamm des gleichen 
Virus infiziert werden können. Die Infektion mit dem ersten Virus 
bildet einen Schutz gegen Infektionen durch das zweite. 

An Pfropfversuchen wird gezeigt, daß ein Eindringen des 
starken Virus aus der „Unterlage“ in das mit einem schwachen 
Stamm vorinfizierte „Reis“ wohl möglich ist. Demnach ist offenbar 
die Art und Weise der Viruseinverleibung für das Gelingen oder 
Versagen der Infektion entscheidend. Das positive Ergebnis bei 
den gepfropften Pflanzen dürfte darauf beruhen, daß das Virus 
hier unmittelbar in die Leitungsbahnen (Phloém) gelangt und dann 
in die Zuwachszone geleitet wird, wo es sich in Konkurrenz mit 
dem anderen Stamm vermehren kann. Bei der Blatteinreibemethode 
hingegen, bei der die Schutzwirkung beobachtet wird, ist dem Virus 
ein Vordringen in das Phloém augenscheinlich nicht möglich. 

Reibt man die in der Entfaltung begriffenen Spitzenblätter 
einer mit einem schwachen Virus vorinfizierten Tabakpflanze mit 
dem stärkeren Stamm ein, so ist letzterer zwar imstande, in dem 
Blatt Fuß zu fassen, ist jedoch in seiner Entfaltung durch das 
bereits gegenwärtige andere Virus stark gehemmt. Eine Abwande- 
rung des zusätzlichen Virus aus dem eingeriebenen Blatt in die 
wachsende Spitzenregion scheint auch hier nicht zu erfolgen. 

Es wird ferner nachgewiesen, daß das beobachtete Abwehr- 
verhältnis offenbar nur zwischen bestimmten Stämmen zustande 
kommen kann. So konnte sich in den Versuchen der starke H 19- 
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Stamm gegenüber dem starken Ers. 25-Stamm und der starke 
Ers. 25-Stamm gegenüber dem schwachen Mb 12-Stamm glatt 
durchsetzen. Es ist wahrscheinlich, daß die Versuchsstämme zu 
zwei verschiedenen Typen des Ringmosaikvirus zu rechnen sind 
— die gleichen, die Koch als „mottle virus“ und „potato ring-spot 
virus“ bezeichnet hat — und die beide in unterschiedlichen Virulenz- 
stufen vorkommen. Demnach würde das Abwehrverhältnis nur 
zwischen Stämmen zustande kommen, die dem gleichen Typ zuzu- 
rechnen sind, also wahrscheinlich solchen, die sich nur in ihrer 
Virulenz voneinander unterscheiden. 
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Der Tagesparzellenversuch. 
Beiträge zur Methodik der Kartoffelabbauforschung. 
Von 
H. Wartenberg, M. Klinkowski und A. Hey. 
Mit 2 Abbildungen. 


Einleitung. 


Ist mit dem Begriff „Abbau der Kartoffel“ eine Gruppe von 
Erscheinungen in einem höheren Ordnungsbegriff zusammengefaßt? 
Auf diese Frage stößt man bald, wenn man genötigt ist, den 
Begriff Abbau so zu definieren, daß alle Formen der Wirkungen, 
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der Vorgänge und der Ursachen vom Inhalte der Definition erfaßt 
werden. Je weniger die Formen der Erscheinungen oder Ereig- 
nisse, die in eine Ordnung gebracht werden miissen, untereinander 
ähnlich sind, desto höher muß diese Ordnung gefaßt werden. 
Man könnte den Schwierigkeiten, die dabei auftauchen, ausweichen, 
wenn man die Bezeichnung „Abbau“ fallen läßt und die einzelnen 
Erscheinungen als Ausdruck selbständiger Krankheiten besonderen 
Ordnungen zuteilt. Sobald man aber eine Reihe verschiedener 
Erscheinungen als Ausdrucksformen jeweils besonderer Krankheiten 
erklärt und sie unter der Sammelbezeichnung ,,Abbaukrankheiten“ 
zusammenfaßt, dann ist auch die Notwendigkeit gegeben, das 
Gemeinsame der Abbaukrankheiten, das Gemeinsame dieser höheren 
Ordnung, zu begründen. Man müßte also, um die Schwierigkeiten 
gänzlich zu vermeiden, die Verwendung einer solchen Sammel- 
bezeichnung unterlassen. 

Eine theoretische Auseinandersetzung über die Frage wäre 
ein überflüssiges Unternehmen, denn am Ende ist man doch vor 
die Notwendigkeit gestellt, die Naturerscheinungen in das Gedanken- 
gebäude einzuordnen und steht damit wieder am Anfang der Dinge, 
nämlich vor der Aufgabe, die Ansichten experimentell beweisen zu 
müssen. 

Als Morstatt seine Kritik des Begriffes Abbau mit der For- 
derung, alle Zweige der Phytopathologie sollen das Problem in 
Angriff nehmen, abschloß, glaubte er gewiß, daß aus einer viel- 
seitigen Bearbeitung sich letzten Endes entweder eine gemeinsame 
Ursachenbeziehung oder ein System ergeben müsse, welches mit 
dem Begriff Abbau wie mit einem höheren Ordnungsbegriff arbeitet. 
Die Veröffentlichungen der letzten Jahre scheinen aber ganz andere 
Wege zu gehen. Vorläufig ist jedenfalls noch keine Möglichkeit 
zu sehen, die verschiedenen Ansichten der Forscher in Überein- 
stimmung zu bringen. Es gibt eine Forschungsrichtung, welche 
die Ursachen des Abbaues in erster Linie auf Viruskrankheiten 
zurückführt. Diese, die sich hauptsächlich an die Namen Quanjer, 
Schultz und Folsom, Murphy und McKay und Whitehead!) 
knüpft, glaubt unabhängig von einer zweiten Richtung zu sein, 
welche die ökologischen Beziehungen des Abbaues in den Vorder- 
grund der Betrachtung stellt, die Krankheit als ökologisch-physio- 


1) Wir nennen diese Autoren nach der Darstellung von Köhler (9), der 
einzigen umfassenden Übersicht über die Virusarbeiten, die zur Zeit in deutscher 
Sprache existiert. 
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logisches Problem bearbeitet und parasitäre Krankheitserreger nur 
mehr oder weniger an zweiter Stelle gelten läßt. Auch diese 
Arbeitsrichtung glaubt unabhängig ihr Ziel erreichen zu können. 
Wir sind der Ansicht, daß die selbständige und unabhängige 
Weiterentwicklung der verschiedenen Forschungsweisen allmählich 
beide Richtungen zu ziellosen Wiederholungen ihrer schon viel zu 
spezialisierten Methoden führt. Was in der Abbauforschung Fort- 
schritte bringen kann und was das nächstliegende Ziel beider 
Richtungen sein muß, ist eine Versuchsgrundlage, auf der beide 
Richtungen ihre Methoden im Vergleich anzuwenden imstande sind. 

In den folgenden beiden Abschnitten werden wir beschreiben, wie 

1. das Fundament der ökologischen Abbauforschung, der Her- 
kunftsversuch, entstanden ist und sich in seinen Problemen 
spezialisierte und wie wir 

2. aus dieser Methode in den letzten Jahren eine neue Arbeits- 
weise, den Tagesparzellenversuch, entwickelt haben. 

Aus unserer Abhandlung geht hervor, daß wir den Abbau der 
Kartoffel nach ökologisch-physiologischen Gesichtspunkten bear- 
beiten. Sowohl das Gedankengut als auch die praktische metho- 
dische Behandlung des Themas wiederholt manches, was schon in 
der von Merkenschlager herausgegebenen Aufsatzreihe „Zur 
Biologie der Kartoffel“ niedergelegt worden war (1). Wir beab- 
sichtigen also nichts anderes, als die Fortführung einer Arbeit 
aus einem gegebenen Entwicklungszustande in einer Richtung, 
die von der Erfahrung am Objekt geleitet wird. Wir nehmen aber 
das Thema Tagesparzellenversuch aus dem Rahmen unserer Ar- 
beiten heraus und bringen es hier in einer besonderen Darstellung, 
weil wir glauben, daß mit ihm ein Punkt erreicht ist, wo wir ge- 
naue Fragen sowohl an unsere als auch an die virologische Arbeits- 
weise zu richten haben. Die Beantwortung der Fragen kann viel- 
leicht für die weitere Entwicklung der Forschungen über den Ab- 
bau der Kartoffel von Bedeutung sein, weil Virologen und Ökologen 
auf ein und derselben Versuchsgrundlage arbeiten können. 


Der Herkunftsversuch als Methode der Abbauforschung. 


Die älteren Arbeiten über den Abbau der Kartoffel, wie wir 
sie bei Ehrenberg (2) und später bei Morstatt (3) finden, ent- 
halten hauptsächlich ein Für und Wider zu der Anschauung, der 
Abbau sei ein „natürliches Altern der Sorte“. Bei den Befür- 
wortern herrschte die Vorstellung, daß die Gesamtheit des vege- 
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tativen Nachbaues einer aus einem Samen gewonnenen Sorte, der 
Klon, eine Pflanze darstelle, daß die innere Organisation der 
Pflanze zur Erhaltung der Art den Generationswechsel benötige, 
und daß mit zunehmendem zeitlichen Altern des Klones auch ein 
physiologisches Altern eintreten müsse, welches für alle Klonteile 
gleichbedeutend seit). 

Mit den Gegnern des „natürlichen Alterns der Sorten“ tauchen 
die ersten Methoden der ökologischen Abbauforschung: auf. Sie 
zeigen, daß ein und dieselbe Sorte an einem Standorte „alterte“ 
und dagegen an einem anderen Standorte ihre Vitalität behielt. 
Dieser Beweis wurde ohne eigentliche Versuchsanstellung erbracht. 
Gehen wir einen Schritt weiter und zeigen diejenigen Fälle, wo 
die an verschiedenen Standorten angebauten Klonteile einer Sorte 
zur Demonstration ihres Abbaues bzw. ihrer Vitalität an einem 
Orte gemeinsam nachgebaut wurden, dann haben wir den Anfang 
der Grundlagen aller ökologischen Abbauforschung: den Her- 
kunftsversuch. 

Die Standortswechselversuche führten zu dem Begriff Her- 
kunftswert. In Anlehnung an die sich besonders hervorhebenden 
Umweltsbedingungen des Herkunftsortes wurde der Herkunftswert 
mit den Bezeichnungen: Sandkartoffel, Mineralkartoffel, Moor- 
kartoffel u. dergl. ausgedrückt. Dazu sind auf Grund des Pflanz- 
wertes oder Pflanzgutwertes der Herkünfte, der sich aus 
der Erfahrung ergab, die Landschaftsverhältnisse der Umwelt 
dieser Herkünfte als Abbaulagen oder Vitallagen*) bezeichnet worden. 

Mit der strengen systematischen Behandlung des Problemes 
gestaltete es sich aber nicht einfacher. Es zeigte sich, daß nicht 
allein eine bestimmte Vitallage den Gesundheitszustand eines Klon- 
teiles bessern kann, sondern auch geeignete Folgen von Land- 
schaftspassagen dazu imstande sind. Es zeigte sich ferner, 
daß eine gegebene Landschaft nicht alljährlich gleichwertiges 


) In neuester Zeit greift Ragaller (4) in bezug auf den Kartoffelabbau 
die Bezeichnung „Altern“ wieder auf und versucht mit einer Umformung des 
Begriffes den neueren Ergebnissen experimenteller Forschung von diesem Gesichts- 
punkte aus gerecht zu werden. Er stellt sich auf den Standpunkt, daß Altern 
und Sterben der Pflanzen sei nicht allein eine Angelegenheit ihrer inneren 
Organisation, sondern vor allen Dingen durch die Einwirkung äußerer Bedin- 
gungen, durch die Umweltfaktoren, verursacht. 

*) Kartoffelsanatorien nach L. Hiltner. Die Prägung dieses Ausdruckes 
wird mitunter irrtümlicherweise dem Hiltner-Schüler Merkenschlager zuge- 
schrieben. 
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Pflanzgut zu produzieren braucht. Dann stellte sich heraus, daB 
ein und dasselbe Pflanzgut, also herkunftsbedingt ein gleich- 
wertiges Material, nicht in allen Nachbaulagen gleichwertig be- 
urteilt werden kann. Ziegler (5), dem diese Einsicht zu danken 
ist, schreibt hierüber: „Die Qualität des Saatgutes bei Kartoffeln 
ist demnach kein feststehender Begriff und wird nicht allein be- 
stimmt durch die Verhältnisse des Saatbauortes, sondern im 
gleichen Maße durch diejenigen des Nachbauortes. Daraus er- 
geben sich verschiedene Wertverhältnisse der einzelnen Lagen zu- 
einander, die ich als Korrespondenz der Lagen bezeichne.“ 

Diese Erkenntnisse dürfen wir als Höhepunkt einer Entwick- 
lungsstufe der Abbauforschung ansehen. Sie kennzeichnen aber 
auch einen Höhepunkt in der methodischen Behandlung. Daß 
zeitlich frühere, gleichzeitige oder spätere und sachlich abweichende 
Modifikationen des Herkunftsversuches festzustellen sind, spielt 
für unsere Betrachtung keine Rolle. Es sei nur daran erinnert, 
daß solche Betrachtungen und Versuche, sowohl von seiten der 
Virologen als auch von Seiten der Ökologen angestellt worden 
sind. Erstere sahen und sehen auch heute noch die Herkunfts- 
beziehung dadurch verursacht, daß das Vorkommen der Überträger 
des infektiösen Virus, also das Vorkommen gewisser Insekten, 
landschaftlich bedingt ist. Letztere sehen im Herkunftswert eine 
Folge der Einwirkungen von Wachstumsfaktoren, die den Zustand 
der Pflanze und damit den Zustand der Pflanzknolle für den Nach- 
bau verändern. Die Veränderung und das durch sie beeinflußte 
Abweichen von der Reaktionsnorm am Nachbauort, wird von 
den Ökologen als Folge gewisser Boden- und Klimafaktoren 
erklärt. 

Für die ökologischen Arbeiten sind zwei Ziele gesetzt. Die 
Ergründung der Abbauursachen ist selbstverständlich ein Ziel. 
In der letzten Zeit wird aber wegen der dringenden praktischen 
Notwendigkeit viel mehr das zweite Ziel, den herkunftsbedingten 
Zustand der Pflanzknolle schon vor dem Auspflanzen erkennen und 
seine Auswirkung auf den Nachbau voraussagen zu können, ver- 
folgt. In allen diesen Untersuchungen ökologischer, physiologischer 
und biochemischer Art bildet der Herkunftsversuch die Quelle, aus 
der das Vergleichsmaterial geschöpft wird, ist der Herkunfts- 
versuch der Maßstab, an dem der Wert diagnostischer Methoden, 
Heilverfahren u. dergl. gemessen wird. 
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Der Dahlemer Tagesparzellenversuch. 


In der zehnten und zwölften Mitteilung der Reihe „Zur Biologie 
der Kartoffel“ berichtet Merkenschlager (6) über Halbmonats- 
parzellenversuche. Die Idee zur Anlage solcher Versuche entwickelte 
sich aus ökologischen Vorstellungen. Bei der Annahme, daß die 
abbauende oder vitalitätserhaltende und -fördernde Eigenschaft einer 
Herkunftslage aus dem „Kräfteverhältnis aller Umweltsfaktoren“ 
resultiert, und daß in verschiedenen Lagen das Zusammenspiel der 
Umweltsfaktoren verschiedenartig sein kann, ist vorausgesetzt, daß 
es sich hierbei nicht um einen stationären Zustand der Umwelts- 
faktoren im Sinne eines statischen Gleichgewichtes handelt. Es 
ist vielmehr die Reihenfolge des Wechsels der Faktoren, das Be- 
wegliche, das Veränderliche, wie es sich am deutlichsten im Witte- 
rungswechsel ausdrückt, mit in die Betrachtung gezogen. 

Ebensogut, wie man nun den Abbau oder das Gesunderhalten 
eines Kartoffelmateriales durch den geteilten Anbau in verschiedenen 
Lagen variieren kann, muß sich dieser Zweck erreichen lassen, wenn 
man ein gleichmäßiges Pflanzgut geteilt in einer Lage an ver- 
schiedenen Zeitpunkten auspflanzt, denn die Anteile eines gleich- 
mäßigen Ausgangsmateriales erleben dadurch in ihrer Vegetation 
ganz verschiedene Witterungsfolgen. 

Solche Versuche hat, wie schon gesagt wurde, Merken- 
schlager (6) beschrieben und sind auch in den Arbeiten von 
Opitz (7) und seinen Mitarbeitern erwähnt. Bei dem Erstgenannten 
hatte das Auspflanzen in zeitlichen Abständen von 14 Tagen (bis 
in den Monat August) zur Folge, daß der Nachbau jener Pflanzen, 
welche im Vorjahre nach dem Aufgehen in eine Regenzeit, d.h. 
in eine Zeit hoher Luftfeuchtigkeit gekommen waren, ein relativ 
gesunder und ausgeglichener Bestand war. Die „abbauenden 
Zeiten“ hatten auf zwei Sorten gradmäßig verschiedene Wirkungen. 
In ähnlich angelegten Versuchen von Opitz und Mitarbeitern 
(3 Pflanzzeiten im Frühjahr), die zunächst auf die Ermittlung der 
günstigsten Pflanzzeit hinzielten, wurde im Nachbau „zum mindesten 
eine stärkere Tendenz zur Ertragsdrückung mit Verspätung der 
Pflanztermine“ gefunden. Krankheitssymptome waren nicht beob- 
achtet worden. 

Die Versuche, welche Merkenschlager beschrieben hat, sind 
uns gut bekannt, weil wir selbst Mitarbeiter waren. Sie zeigten 
ohne Zweifel eine Beziehung zu der Witterung der Pflanzzeit des 
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Vorjahres und dem Verhalten im Nachbau. Mit Merkenschlager 
waren wir aber einer Meinung, daß wahrscheinlich bessere, sich 
aus dem Gesamtbild deutlicher abhebende, Beziehungsbilder zu er- 
halten wären, wenn die Zwischenräume der Pflanzzeiten enger 
gefaßt würden. In einer ununterbrochenen Reihe kleiner Klassen 
gibt die Bewegung innerhalb der Reihe einen zwingenden Eindruck 
der Ergebnisse, so daß man in seinem Urteil nicht so leicht dem 
Zufälligen zum Opfer fällt. In unseren früheren Halbmonatsparzellen- 
versuchen schien uns das unkontrollierbare Zufällige manches zu 
Ungunsten einer Eindeutigkeit der Ergebnisse zu verwischen. Auch 
Opitz und seine Mitarbeiter haben nur mit wenigen Pflanzzeiten 
gearbeitet, eine Feststellung mit der wir aber keinesfalls die Zu- 
verlässigkeit ihrer Beobachtungen anzweifeln wollen. Ihre Versuche 
standen außerdem auf einer anderen Grundlage, weil sie nur relativ 
frühe Zeitpunkte gewählt hatten. 

Im Jahre 1933 legten wir mit den Sorten Magnum bonum 
und Parnassia einen neuen Versuch an, bei dem wir aber diesmal 
das Auspflanzen in zweitägigen bis dreitägigen Abständen vornahmen. 
Der erste Zeitpunkt war Anfang Mai und der letzte im August. 
Das Pflanzgut hatten wir in einem Kühlkeller aufbewahrt, weil in 
unserem Kartoffelkeller während der Frühjahrsmonate die Temperatur 
so hoch wird, daß die Kartoffeln leicht Dunkelkeime bilden. Es 
ist klar, daß die verschieden lange Lagerzeit im Kühlraum die 
Knollen trotz gleicher Herkunft beeinflußt haben kann, daß also 
das Ausgangsmaterial physiologisch nicht als ganz einheitlich an- 
zusehen ist. Diese Tatsache ist im Rahmen unserer Versuchs- 
anordung nicht zu umgehen. Wir glauben aber nicht, daß sie 
wesentlich zum Versuchsergebnis des Nachbaujahres 1934 beigetragen 
haben kann. 

Wir hatten die beiden genannten Sorten dazu gewählt, weil 
sie uns in ihrem Abbauverhalten gut bekannt waren. Die hoch- 
empfindliche Magnum bonum reagiert auf die kleinsten Umwelts- 
unterschiede. Sie ist ein Züchtungsprodukt, das sich für Abbau- 
versuche eignet wie keine andere Sorte, denn sie äußert ihre Zustände 
mit eindrucksvollen Bildern. Dagegen kann man der Parnassia 
allerlei zumuten. Wer bei ihr den Abbau in seinen einzelnen 
Phasen erleben will, der muß sie gut kennen, muß viel Geduld haben 
und muß vor allen Dingen gegen Überraschungen gewappnet sein. 

Die beiden Kartoffelsorten wurden in zwei- bis dreitägigen Zeit- 
abständen mit je einer Parzelle ausgepflanzt und dann im Herbst 
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gemeinsam geerntet. Ihr Verhalten während der Vegetation des 
ersten Anbaujahres entsprach ungefähr den Witterungsverhältnissen, 
welche jeweils in der ersten Zeit nach dem Aufgelien herrschten. 
Die Pflanzen der zuerst ausgelegten Kartoffeln waren wüchsig. 
Sie hatten in einer verhältnismäßig feuchten Zeit bis in tiefere 
Bodenschichten Fuß gefaßt und konnten deshalb auch in der späteren 
Trockenzeit eine gewisse Wüchsigkeit beibehalten. Die Stauden 
der mittelfrühen und mittleren Pflanzzeiten litten sehr unter der 
Trockenheit von Mitte Mai bis Mitte Juni. Auch die besten Stauden 
dieser Pflanzzeiten erreichten während der ganzen Vegetation nicht 
die halbe Höhe jener der früheren. Einzelne, kleine Regenfälle 
machten sich in einem etwas besseren Wachstum derjenigen Stauden 
bemerkbar, die in diesen Zeiten eben aufgelaufen waren. Den 
Stauden, die in der Dürre aufgelaufen waren, wurde auch mit den 
späteren Regenfällen nicht viel geholfen. Sie blieben die ausge- 
sprochenen Depressionsstellen. 

Von den mittelfrühen Pflanzzeiten angefangen, hatte die Kurve 
der während der relativen Vegetationszeit erreichten Massenent- 
wicklung der Stauden einen gleichlaufenden Abfall und erreichte 
mit der spätesten Pflanzzeit etwa den vierten Teil der Stauden- 
entwicklung der frühen Pflanzung. Die Stauden der frühen bis 
mittelspäten Pflanzzeiten zeigten unregelmäßig „Abbausymptome“, 
die hauptsächlich durch Rollneigung und Neigung zur Starrtracht 
zum Ausdruck kamen. Es braucht nicht besonders hervorgehoben 
zu werden, daß der Wechsel der Trachtbilder im ganzen genommen 
bei der Sorte Magnum bonum eindrucksvoller als bei der Sorte 
Parnassia war. Der letzte Teil der Reihe, der, wie schon be- 
schrieben, zunehmend kleineren Wuchs erreichte, zeigte aber zu- 
nehmend normalere Wuchsformen der Einzelteile. Die Erntemenge 
sagt nichts, denn sie war bei den Spätpflanzungen zwar nicht be- 
sonders gering in der Knollenzahl, aber selbstverständlich gering 
in der Gewichtsmenge. 

Im Jahre 1934 wurde das ganze geerntete Material einheitlich 
nachgebaut. Wir pflanzten das Erntegut jeder Parzelle des Vor- 
jahres in eine Reihe und ordneten sie nach der vorjährigen Pflanz- 
zeit als fortlaufend hintereinanderliegende Reihen. Die Pflanzzeit 
des Nachbaues war mit Ende April für Dahlemer Verhältnisse 
ziemlich früh gewählt worden. Daß man den Zeitpunkt in diesem 
Jahre noch früher hätte wählen sollen, weil die sommerliche Witte- 
rung so plötzlich einsetzte, war nicht vorauszusehen. Auf das 
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Ergebnis des Versuches hat es keinen ungünstigen Einfluß gehabt, 
denn die ungewöhnliche Frühjahrswitterung stellte an die Kartoffeln 
große Anforderungen. Es war keine Witterung, die den Krankheits- 
zustand mit günstigen Bedingungen verwischen konnte. Es ge- 
staltete vielmehr die Bilder der Pflanzen nach den Gesundheits- 
zuständen mit einer Genauigkeit, wie wir sie zuvor noch nie gesehen 
hatten. Die Unterschiede waren bis zum Ende des Monats Juni 
zu beobachten. Dann machten sich die Einflüsse des Nachbaujahres 
bemerkbar. Der Bestand wurde insgesamt schlechter und Pflanzen 
geringeren Krankheitsgrades neigten in ihrer Tracht zur Ausbildung 
von Symptomen stärkeren Abbaues. 

Der Monat August brachte endlich Regen. Nach diesem Regen 
erholten sich in Dahlem die Kartoffelbestände allgemein etwas. 
Man kann nicht sagen: sie erholten sich allgemein gut. Das Ver- 
halten der Sorten war zu verschieden. Im Nachbau unseres Tages- 
parzellenversuches zeigten sich die beiden Sorten als verschiedene 
Abbautypen. Die Magnum bonum war nicht imstande, sich zu 
erholen. Sie entwickelte ganz im Gegenteil im erhöhten Maße 
Abbausymptome. Das Verhalten der Parnassia war dagegen ein 
Ausschlag nach der anderen Seite. Was bei ihr nicht todkrank 
war, hatte in der Folge des Regenwetters und der feuchten Luft 
ein starkes Wachstum. An den weniger kranken Stauden, die sich 
hauptsächlich durch Grundrollen anzeigten, verschwand das Sym- 
ptom, und die verhältnismäßig gesunden Teile des Feldes waren bald 
ein undurchdringliches Gestrüpp. 

Obwohl bei beiden Sorten die Unterschiede der Nachwirkungen 
des Vorjahres bis zuletzt zu beobachten waren, SO müssen wir uns 
in der Darstellung der Verhältnisse doch auf die Verwendung der 
Aufzeichnungen aus jener Zeit der Vegetation 1934 beschränken, 
in welcher die Einwirkungen des Nachbaujahres noch nicht das 
Bild getrübt hatten. 

. Auch unter diesen Bedingungen ist eine in Zahlenwerten aus- 
zudrückende Beschreibung der Zustände schwierig. Wir verwenden 
dazu bei unseren Arbeiten ein Schema, das wir auf Grund unserer 
Erfahrungen eingerichtet haben. Mancher Leser wird in diesem 
Schema etwas Problematisches finden und den Eindruck haben, daß 
wir, statt es umgekehrt zu machen, eine These vor den Beweis 
stellen. 

Bei der Einrichtung des Schemas waren aber nicht Erfahrungen 
über die Krankheitsursache, sondern über die Art des Krankheits- 
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verlaufes maBgebend. In der Reihenfolge des Schemas steht in 
der ersten Gruppe die gesunde Pflanze und in der letzten diejenige 
Form des Krankheitsbefalles, derjenige Zustand, der dem endgiltigen, 
durch die Krankheit verursachten, Absterben der Staude am nächsten 
liegt. Nach solchen Erfahrungen haben wir unseren Bewertungs- 
maßstab eingerichtet. 


Das Bewertungsschema ist in 5 Gruppen eingeteilt: 


1. Gruppe: 
2. Gruppe: 


3. Gruppe: 


4. Gruppe: 


5. Gruppe: 


Gesunde Pflanzen. 


Grundrollen, worunter die Erscheinung zu verstehen 
ist, daß an einer sonst normalwüchsigen Staude, von 
den ältesten Blättern angefangen, ein Blattrollen be- 
ginnt. 

Blattrollen. Pflanzen werden in diese Gruppe ein- 
gereiht, wenn mehr als die Hälfte ihrer Blätter ge- 
rollt sind. (Das Wipfelrollen'), ein vom eigentlichen, 
mit dem Grundrollen beginnenden Blattrollen deutlich 
zu unterscheidendes Symptom, wird hierbei nicht be- 
wertet. Es ist keine Folge vorjähriger Einwirkungen 
und tritt nur in äußerst seltenen Fällen schon in der 
Zeit auf, in der wir die Nachwirkungen des Vorjahres 
beurteilen.) 

Blattrollen und Kräuseln. Die vierte Gruppe um- 
faßt Pflanzen, die nahezu vollständig oder vollständig 
rollen und gleichzeitig an einer Reihe von Blättern 
verkümmernden Mißwuchs zeigen. (Starkes Mosaik, 
Buckeln, Runzeln, Kräuseln, nekrotische Flecken und 
vor allen Dingen die starken Nekrosen der Leitungs- 
gewebe, die im Gegensatz zum Aufwärtsbiegen (beim 
Blattrollen) zu einem Abwärtsbiegen der Blatter 
(Löffeln) führen.) Ferner gehören in diese Gruppe 
die Anfangssymptome der Strichelkrankheit. 
Kräuseln. Die Gruppe des schwersten Krankheits- 
befalles. Das Blattrollen tritt ganz in den Hinter- 
grund des Erscheinungsbildes. Dieses wird vollständig 
von den fortgeschrittenen Zuständen des Mißwuchses 
beherrscht, die sich in einem Verkümmern der Pflanze, 
in Zwergwuchs, Fadenkeimigkeit (Dünnsprossigkeit), 


») Das Symptom Wipfelrollen wird am Schluß dieser Abhandlung im Zu- 
sammenhang mit dem „Blattrollkomplex“ noch eingehender besprochen. 
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Bukettieren, Stauchwuchs, Löffeln äußern. In diese 
Gruppe gehören auch die Symptome der fort- 
geschrittenen Strichelkrankheit. 

Die Symptomatologie dieser Aufstellung zeigt eine gewisse 
Ordnung. Vom Blattrollkomplex ist der Kräusel- und Strichel- 
komplex getrennt. Beide überschneiden sich in der Gruppe 4. 
Daß dieses Schema nicht nur ein natürliches System auf Grund 
der Erfahrungen einer Befallsstärke für den weiteren Krankheits- 
verlauf ist, sondern auch ein natürliches System auf Grund der 
Krankheitsursachen darstellt, werden wir am Schluß unserer Aus- 
führungen besprechen. 

Es fehlt in der Aufstellung der Gruppe 5 der Zustand schwerer 
Krankheit, welcher durch zwergwüchsige Starrtracht, dem Symptom 
schwerer Blattrollkrankheit, angezeigt wird. Ferner fehlt die 
Wuchsstockung, jene sonderbare Krankheitsform, die von keinem 
anderen Symptom begleitet, und, wenn man die Pflanze nicht 
längere Zeit beobachtet und ihren Zuwachs kontrolliert hat, nur 
am Verlust des Richtungssinnes zu erkennen ist. 

Die zwergwüchsige Starrtracht ist bei den Sorten Magnum 
bonum und Parnassia in Dahlem nur selten einmal zu sehen. Sie 
wird meistens von anderen Symptomen überdeckt. Die Wuchs- 
stockung ohne besondere Begleitungssymptome ist an’ sich eine zu 
seltene Erscheinung, als daß sie hier erwähnt werden müßte, zu- 
mal sie in dem beschriebenen Versuch nicht beobachtet werden 
konnte. 

Die Auswertung für die nachstehende graphische Darstellung 
ist in folgender Weise vorgenommen worden. Zunächst wurde 
festgestellt, wieviele Pflanzen des Nachbaues einer Parzelle in die 
Gruppen jeweils einzuordnen sind. Dann wurde die Gruppen- 
nummer als Gruppenwertzahl genommen und mit der Anzahl der 
Pflanzen multipliziert, die in die Gruppen eingeordnet waren. 
Die Gruppenwertsummen sind dann zur Gesamtwertsumme der 
Parzelle addiert und diese durch die Anzahl Pflanzen des Nach- 
baues der Parzelle dividiert worden. Der in dieser Weise er- 
haltene Zahlenwert ist der Ausdruck des Abbauzustandes des Nach- 
baues einer Tagesparzelle. Dabei bedeutet der Wert 1 hundert- 
prozentige Gesundheit und der Wert 5 hundertprozentigen Abbau. 
Trägt man die Werte in ein Koordinatensystem ein, in welchem 
in der Ordinate die Abbauwerte und in der Abszisse die Zeit- 
abstände der Tagesparzellenpflanzungen abgetragen sind, dann er- 
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halt man mit der Verbindung der Punkte eine Kurve, die das Bild 
der Beziehung des Abbaues zu den verschiedenen Pflanzterminen 
zeigt. 

Man könnte uns den Vorwurf machen, daß ein solches Kurven- 
bild eine mathematische. Beschreibung von Größen sei, die in der 
Wirklichkeit nicht gemessen, sondern auf Grund einer hypotheti- 
schen Ordnung willkürlich geschätzt wären. Wir müssen zugeben, 
daß dieser Vorwurf zu Recht besteht, andererseits glauben wir 
aber auch, daß wir mit den Kurvenbildern eine einfache und über- 
sichtliche Darstellung der Verhältnisse geben, welche während der 
Vegetationszeit auf dem Felde zu sehen waren. Jedenfalls wurde 
es wiederholt von Besuchern bestätigt und es wird uns mancher 
Besucher, der das Feld gesehen, aber bisher das Kurvenbild nicht 
zu Gesicht bekommen hat, noch bestätigen können. 

Am Kurvenbild 1 ist zu sehen, daß die Frühzeiten des vor- 
jährigen Pflanzens im Nachbau besser waren als die mittelfrühen 
und mittleren, daß also die Zustände zunächst von besseren Werten 
bis auf hundertprozentige Krankheit abfielen. Von den mittleren 
Pflanzzeiten an stiegen sie dann wieder und erreichten bei den 
späten hundertprozentige Gesundheit. Die Sorte Parnassia war 
im. Durchschnitt besser als die Sorte Magnum bonum, was ganz 
ihrer höheren Abbauresistenz entspricht und hatte vor allen Dingen 
zur Zeit der mittelfrühen Pflanzungen nicht den starken Abfall, 
der bei der Sorte Magnum bonum zu sehen war. 

Nach unseren früheren Erfahrungen ist der Zustand des Nach- 
baues vom Charakter der Witterungsfolge abhängig, den die Kar- 
toffelpflanze in der ersten Hälfte ihrer vorjährigen Vegetationszeit 
und vor allem während des Aufgehens und in den ersten Wochen 
ihrer Vegetation erlebt. Wir wollen deshalb versuchen, den Kurven- 
verlauf der Erscheinungen des Nachbaues mit dem Kurvenverlauf 
der Witterungsdaten des ersten Anbaujahres zu vergleichen. 

Temperaturmaximum und -minimum, Sonnenscheindauer, Tem- 
peratur der Bodenoberfläche und des Bodens in 10 cm Tiefe zeigen 
keine eindeutige Beziehung. Die Tabellen der Regenmenge zeigen 
einen Regenmangel während der Pflanzzeit derjenigen Knollen, 
die im Nachbau die stärkste Gesundheitsdepression hatten. Ferner 
zeigen sie eine Häufung der Regenfälle in den Zeiten, in welchen 
diejenigen Parzellen gepflanzt wurden, bei denen im Nachbau der 
Gesundheitszustand von 90% krank auf 80% gesund stieg. Der 
Vergleich der Regenkurve gibt aber auch keine befriedigende 
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Übereinstimmung, weil die Häufigkeit der Regenfälle bei den im 
Nachbau nahezu hundertprozentig gesunden Spätpflanzungen doch 
verhältnismäßig gering war. Der Wechsel der relativen Luft- 
feuchtigkeit zeigt für die Pflanzzeiten, die im Nachbau sehr krank 
waren, geringe Prozentzahlen und durchschnittlich hohe Prozent- 
zahlen während der Pflanzzeiten, deren Nachbau gesunde Pflanzen 
waren. Man könnte daraus eine Beziehung ableiten. Der Kurven- 
verlauf birgt aber so große Schwankungen, er ist bekanntlich vom 
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Damptdruckkurve des Vorjahres fiir die 
Zeit der Gesamtreihe der Pflanzzeiten 


1. Pflanztermin u /etzter Pflanztermin 


Abb. 1. Dampfdruckkurve während der Pflanzzeiten des Jahres 1933 und Anteil 
kranker Stauden im Nachbau 1934. 


Temperaturwechsel des Tagesverlaufes sehr abhängig, so daß eine 
Beziehung, die nicht angezweifelt werden könnte, kaum darzu- 
stellen ist. 

Weil doch keine Beziehung beschrieben werden kann, ver- 
zichten wir auf die Darstellung der oben genannten Witterungs- 
daten und bringen nur eine Wiedergabe des Verlaufes der Dampf- 
druckkurve, die dem Wechsel der absoluten Luftfeuchtigkeit ent- 
spricht. Diese zeigt eine fast überraschende Übereinstimmung mit 
der Kurve des Gesundheitszustandes im Nachbau (Abb. 1). 
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Aus dem Vergleich geht hervor, daß zur Zeit des Pflanzens 
und Auflaufens der Frühpflanzungen der Wassergehalt der Luft 
höher war als bei den mittelfrühen und daß mit dem Abfallen der 
Dampfdruckkurve auch der Gesundheitszustand des Nachbaues ab- 
fällt. Ferner sehen wir, daß die Pflanzzeiten mit niedrigem 
Dampfdruck der stärksten Depression im Nachbau entsprechen und 
daß mit dem Steigen des Dampfdruckes in der zweiten Hälfte der 
Reihe der Gesundheitszustand des Nachbaues besser wird, und mit 
den Zeiten des hohen Dampfdruckes auf hundertprozentige Gesund- 
heit steigt. 

Wie ist das Ergebnis des Tagesparzellenversuches zu deuten? 
Man kann sich auf den Standpunkt der Virologen stellen und an- 
nehmen, daß die Krankheitsübertragungen nur in den Zeiten der 
Früh- und Mittelpflanzungen erfolgt sind, daß vielleicht die über- 
tragenden Insekten hauptsächlich in diesen Zeiten ihre Funktion 
auszuführen imstande waren und die Stauden der später gepflanzten 
Kartoffeln nicht infiziert worden sind, weil zu dieser Zeit der 
Insektenbefall schon im Abklingen oder gar schon vorbei war. 
Obwohl wir den Eindruck haben, daß die Zahl der in den Mo- 
naten Mai und Juni an den Kartoffeln auftretenden Insekten 
gegenüber dem späteren Insektenbefall gar nicht nennenswert ist, 
müssen wir erklären, daß wir darüber keine Untersuchungen an- 
gestellt haben und darum zu keiner Behauptung berechtigt sind. 
Als Virologe kann man ferner erklären, daß trotz der Spät- 
pflanzungen zwar eine Infektion zustande gekommen sein kann, 
daß die Krankheitserreger aber wegen der Kürze der Vegetations- 
zeit nicht die Knollen erreicht haben und darum, ähnlich wie beim 
Frühernten, nicht in der Klonfolee übertragen würden. Auch 
dieser Erklärung können wir vorläufig ohne nähere virologische 
Untersuchung nichts entgegenstellen. 

Viel leichter ist es, im Sinne der ökologisch -physiologischen 
Theorie an Hand des Kurvenvergleiches eine direkte Beziehung 
zwischen Abbau und Luftfeuchtigkeit zu behaupten. Es ist aber 
der zu erwartende Einwand der Virologen, die Übertragung eines 
infektiösen Körpers könne auch von einer geringen Luftfeuchtig- 
keit abhängig sein, vorläufig nicht abzuweisen. Wir wollen des- 
halb zunächst nur die Tatsachen dieses Versuches feststellen. Mit 
ihrer Darstellung haben wir ja auch nur die Absicht, die Tages- 
parzellenversuche als neue Versuchsform in die Abbauforschung 
einzuführen. 
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Daß ein Tagesparzellenversuch Ursachenkomplexe aufzu- 
schließen imstande ist, davon wollen wir dem Leser mit folgenden 
Ausführungen einen weiteren Eindruck vermitteln. Bei den ge- 
wöhnlichen Herkunftsversuchen, in welchen die Herkünfte meistens 
nur auf ihr Leistungsvermögen hin geprüft werden, kann man mit- 
unter herkunftsgebundene Unterschiede im Befallsbild feststellen. 


Parnassia Magnum bonum 
Gesunde \Pflanzen 


Blattrollende \ Pflanzen 


35% Grundrollen 44% Grundrollen 
5% Blatrollen 56% Blattrollen 


Blaffrollende Pflanzen mit Kräusel- oder Strichelsymptomen 


I 


Pflanzen mit Krdusel- oder Strichelsymptomen 


——> Filanztermine im Vorjahre ——— 


Häufigkeit der Symptome im gleichzeihg gepflanzten Nachbau 


Abb. 2. Tagesparzellenversuch 1933/34. 
Bonitierung am 29./30. VI. 34. 


Auch eine Beziehung der verschiedenen Krankheitssymptome zu 
gewissen Landschaftsverhältnissen ist mitunter festzustellen. Über 
einen überzeugenden Eindruck, daß es solche Unterschiede geben 
kann, sind diese Feststellungen aber noch nicht hinausgekommen. 
Jedenfalls ist bisher über den Sinn einer diesbezüglichen Ordnung 
noch nichts bekanntgegeben worden. 

Im Nachbau unseres Tagesparzellenversuches waren in den 
Übergängen von den frühen zu den mittleren und den mittleren 
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zu den späten Pflanzzeiten typische Unterschiede in den Krank- 
heitssymptomen. Das vorherrschende Befallsbild wechselte in der 
Reihenfolge von früh zu spät folgendermaßen: Grundrollen, Blatt- 
rollen, Blattrollen und Kräuseln, Kräuseln, Blattrollen und 
Kräuseln, Blattrollen, Grundrollen, Gesund. Verfolgt man die 
Reihe von der Zeit der stärksten Depression bis zur Zeit der 
vollen Gesundheit, also die zweite Hälfte der Reihe, dann hat 
man eine kontinuierliche Reihe von 100 % krank bis 100 % ge- 
sund vor sich. Dieselbe Folge zeigt die Reihe vom beschriebenen 
Ausgangspunkt rückwärts in der Richtung der Frühpflanzungen. 
Es fehlten aber dort die extrem frühen, die vielleicht auch eine 
hundertprozentige Gesundheit ergeben hätten. Die Verhältnisse 
sind besser als sie beschrieben werden können, aus der beigegebenen 
graphischen Darstellung zu ersehen. Dort sind für jede der beiden 
Sorten vier Variationsreihen bezeichnet. In den Ordinaten sind 
die Prozentanteile der Stauden jeder Pflanzzeit und in den Ab- 
szissen die Aufeinanderfolge dieser Pflanzzeiten des ersten Anbau- 
jahres abgetragen. Die beiden ersten Variationsreihen zeigen, wie 
die gesunden Pflanzen der beiden Sorten sich im Nachbaujahr 
entsprechend den Pflanzzeiten des Vorjahres verteilen. In den 
beiden zweiten Variationsreihen sind die Verteilungen derjenigen 
Pflanzen gezeigt, welche im. Nachbaujahr nur das Symptom der 
Blattrollkrankheit (Grundrollen bis vollständiges Blattrollen aller 
Blätter der Pflanzen) aufzuweisen hatten. Die beiden dritten 
Reihen beschreiben die Verteilungen der Pflanzen, die neben Blatt- 
rollsymptomen auch Symptome des Kräuselns. (Mosaik?) und 
Strichelns hatten; und die beiden vierten Reihen enthalten die 
Verteilungen der Pflanzen, bei denen das Befallsbild ganz von 
Symptomen des Kräusel-Strichelkomplexes beherrscht war. 
Zunächst ist durch einen Vergleich mit dem Kurvenbild 1 
festzustellen, daß das Maximum der Variationsreihe 4 mit dem 
Zeitpunkt der stärksten Depression übereinstimmt. Wo über der 
Abszisse die Maxima der Variationsreihe 4 stehen, dort sind 
Minima in den Variationsreihen 3 und 2. Die beiden letzteren 
haben deshalb je zwei ausgeprägte Maxima aulzuweisen. Vergleicht 
man die beiden Sorten, dann ist zu sehen, daß bei der Parnassia 
eine relativ geringe Häufung in den Reihen 3 und 4 einer großen 
Häufung in der Reihe 1 entspricht und daß das Verhältnis bei 
der Sorte Magnum bonum umgekehrt ist. Es besteht also, zu- 
nächst rein statistisch betrachtet, eine gegenläufige Beziehung 
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zwischen dem Blattrollkomplex und dem Kräuselkomplex. Be- 
herrscht der Kräuselkomplex das Gesamtbild, dann tritt der Blatt- 
rollkomplex zurück und umgekehrt. Die gegenläufige Beziehung 
zwingt uns, die Gegenüberstellung des Blattrollkomplexes und des 
Kräuselkomplexes nicht nur phänomenologisch als Bewertungs- 
schema zu gebrauchen. Es müssen hier auch zwei verschiedene 
Krankheitsursachen eine Rolle spielen. Hier wollen wir unseren’ 
Tatsachenbericht abschließen und im nächsten Abschnitt eine Be- 
sprechung anschließen, in der wir die Ideen entwickeln, die wir 
uns als Schlußfolgerungen der Ergebnisse dieses Versuches vor- 
stellen und unseren weiteren Untersuchungen als Arbeitshypothese 
zugrunde legen. 


Zusammenfassung und Besprechung der Ergebnisse. 


Im Jahre 1933 wurde gesundes Pflanzgut der Kartoffelsorten 
Magnum bonum und Parnassia in der Zeit von Anfang Mai bis 
Anfang August in zwei- bis dreitägigen Abständen auf dem Ver- 
suchsfeld ausgepflanzt (Tagesparzellenversuch). Die Tagesparzellen 
sind dann im Herbst gleichmäßig abgeerntet und die gewonnenen 
Knollen im Frühjahr 1934 gleichmäßig ausgepflanzt worden. Der 
Bestand der Vegetation 1934 zeigte Unterschiede im Gesundheits- 
zustand, die den Unterschieden der absoluten Luftfeuchtigkeit der 
Pflanzzeiten- des Vorjahres parallel gingen. Es war aber nicht 
allein ein Unterschied zwischen gesunden und kranken Stauden zu 
beobachten, sondern auch die Befallstärke des Abbaues zeigte sich 
im Nachbau in einer Abhängigkeit von den Pflanzzeiten des Vor- 
jahres. Mit der Reihenfolge der Pflanzzeiten wurde die absolute 
Luftfeuchtigkeit zunächst, von einem verhältnismäßig geringen 
Dampfdruck ausgehend, geringer, hielt sich einige Zeit auf geringen 
Werten und stieg dann anf hohe Werte. Parallel dazu wechselte 
im Nachbau der Zustand der Pflanzen mit folgenden vorherrschenden 
Symptomen: Grundrollen, Blattrollen, Blattrollen und Kräuseln 
(Mosaik), Kräuseln, Blattrollen und Kräuseln (Mosaik), Blattrollen, 
Grundrollen, Gesund. 

Das sichere Ergebnis des Versuches ist eine Beziehung der 
Abbauerscheinungen im Nachbau zu der absoluten Luftfeuchtigkeit 
der Zeit des Vorjahres, in welcher die Mutterstauden die Keimung 
und die erste Zeit der Vegetation durchzumachen hatten. Die 
Kausalbeziehung kann vorläufig nicht erklärt werden. Zu ihrer 
Aufklärung werden noch eingehendere, physiologische, virologische 
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und entomologische Studien notwendig sein, die auf der Grundlage 
der Tagesparzellenversuche auszuführen sind. 

Wir selbst werden das Abbauproblem auf Grund folgender 
Anschauungen, die wir unseren Untersuchungen als Ar- 
beitshypothese zugrunde legen, verfolgen. Der Abbau der 
Kartoffel ist eine komplexe Krankheitserscheinung. 

Die primäre Ursache ist eine physiologische Erkrankung, eine 
von Umweltbedingungen induzierte Stoffwechselanomalie (Ein- 
gehende Untersuchungen zu diesem speziellen Thema sind im An- 
schluß an unsere mit Merkenschlager ausgeführten Arbeiten im 
Gange.) Es gibt Kartoffelsorten, deren Abbau nur auf Grund der 
Stoffwechselanomalie bis zum Absterben der Stauden führt. Sie 
zeichnen sich dadurch aus, daß ihr Abbau zwar je nach der Sorten- 
eigenschaft mehr oder weniger schnell aber in kontinuierlichem 
Abfall zu einem Ertragsverlust führt, daß ihr endgültiges Absterben 
aber hinausgezögert ist. Die Begleitsymptome in der Reihe zu- 
nehmenden Krankheitsbefalles sind: Grundrollen, Blattrollen, Starr- 
tracht mit Blattrollen, zwergwüchsige Starrtracht mit Blattrollen, 
Verlust der Keimfähigkeit. Dieser Krankheitsablauf kann, wenn 
er noch nicht im Endstadium ist, durch geeignete Umweltbedingungen 
unterbrochen und zur Wiedergesundung geführt werden. In der 
Aufzählung der Symptome dieses Vorganges ist ein Merkmal nicht 
berücksichtigt: das Wipfelrollen'). Dieses wird gewöhnlich als 
erstes Symptom einer infektiösen Blattrollkrankheit beschrieben. 
Wir unterscheiden zwei Arten des Wipfelrollens. Das eine zeigt 
sich zur Zeit des stärksten Wachstums der Kartoffelpflanze in den 
Abendstunden. Es ist das Anzeichen eines Zustandes erhöhter 
Reizbarkeit und als übertriebene Schlafbewegung zu deuten. Diese 
Bewegung ist nach der Art der nastischen Reizbewegungen re- 
versibel und kein Abbausymptom. Sie tritt aber besonders deutlich 
in Erscheinung, wenn sich die Pflanze in dem physiologischen 
Zustand zwischen gesund und krank befindet. Dieser Zustand 
zeichnet sich dadurch aus, daß die Pflanze zu großen Massenent- 
wicklungen befähigt ist. Das erste Symptom des eigentlichen 
Krankheitszustandes ist das Grundrollen, das Rollen der ältesten 
Blätter. 


*) Der Ausdruck ist hier nur als Bezeichnung eines Abbausymptoms zu 
verstehen. Es muß aber zugegeben werden, daß die Erkennung der Ursachen 
des Wipfelrollens im Einzelfall (Fußkrankheiten) gelegentlich Schwierigkeiten 
machen kann. 


92 H. Wartenberg, M. Klinkowski und-A. Hey, 


Die zweite Art des Wipfelrollens ist meistens erst in späteren 
Stadien der Vegetationszeit zu sehen. Es ist im Gegensatz zu 
dem oben beschriebenen Wipfelrollen von einer auffallenden Chlorose 
und Rötung begleitet, das vom Blattgrund der Fiederblätter ausgeht. 
Dieses wird, wie schon beschrieben wurde, als Primärsymptom einer 
infektiösen Blattrollkrankheit angesehen. Wenn das tatsächlich der 
Fall wäre, dann müßte es zwei besondere Blattrollkrankheiten geben. 
Denn erstens ist dieses Symptom bei Sorten, die an der physio- 
logisch bedingten Blattrollkrankheit zugrunde gehen, nie zu sehen, 
zweitens kann es bei anderen Sorten sowohl an bis dahin symptom- 
losen Pflanzen als auch blattrollkranken Pflanzen, deren Symptom- 
bildung vom Grundrollen ausging, als zusätzliche Erscheinung 
auftreten, und drittens hat das Auftreten als späte zusätzliche Er- 
scheinung bei schon blattrollkranken Pflanzen seine größte Häufigkeit. 

Auch wir sind geneigt, diese zweite Art des Wipfelrollens als 
eine Reaktion der Pflanze, die eine Infektion anzeigt, zu erklären. 
Es braucht aber nicht das Zeichen des Eindringens eines Erregers 
der Blattrollkrankheit zu sein. Mit Blättern solcher blattrollenden 
Wipfel konnten wir das Vorhandensein von x- und y-Viren nach- 
weisen. 

Wir nehmen darum an, daß die Kartoffelpflanze nach einer 
Primärerkrankung, die physiologisch zu erklären ist, eine Disposition 
für Infektionskrankheiten viröser Natur hat. Bei Sorten, die für 
die Virusinfektionen empfänglich sind, äußert sich der weitere Abbau 
in den Formen von Kräuseln, verkümmerndem Mißwuchs usw. und 
vor allen Dingen als beschleunigter Ablauf des Krankheitsvorganges. 

Nach unseren Beobachtungen nehmen wir an, daß es Kartoffel- 
sorten gibt, die gegen Viruskrankheiten immun sind und auch im 
Zustand der physiologischen Erkrankung immun bleiben. Bei an- 
fälligen Sorten steigt mit der physiologisch zu deutenden Erkrankung 
die Auswirkung vorausgegangener oder in diesem Krankheitszustand 
erfolgter Virusinfektionen. In dieser zweiten Gruppe sind auch 
noch Unterschiede in der Anfälligkeit für verschiedene Viruskrank- 
heiten festzustellen. 

Bei der Sorte Parnassia z. B. kommen infektiöse Mosaikkrank- 
heiten nicht leicht zur Ausbildung schwerster Fälle wie Kräuseln, 
Bukettieren usw. Von schwachen Krankheitssymptomen der Mosaik- 
Kräuselgruppe erholt sich diese Sorte unter günstigen Umwelts- 
bedingungen (hohe Luftfeuchtigkeit und gute Belichtung) sehr 
schnell. Dagegen wird sie von der Strichelkrankheit auch schon 
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im Zustand geringer physiologischer Depression leicht befallen. Ob 
man nach Klapp (8) eine auf den Nachbau übertragbare Strichel- 
krankheit von einer nichtübertragbaren unterscheiden muß, können 
wir nach unseren bisherigen Erfahrungen nicht entscheiden. Es 
kann auch sein, daß die Übertragbarkeit von einem bestimmten 
physiologischen Zustand abhängig ist. 

Im Gegensatz zur Sorte Parnassia kommt bei der Sorte Magnum 
bonum die Strichelkrankheit nur im Zustand gesteigerter physio- 
logischer Erkrankung und auch dann nicht erheblich zur Auswirkung. 
Dagegen führen gerade bei ihr die Krankheiten der Mosaik-Kräusel- 
gruppe schon bei verhältnismäßig geringer physiologischer De- 
pression zu einem schnellen Verfall, der sie zum interessanten 
Versuchsobjekt der Abbauforschung gemacht hat. 

Wir unterscheiden also bei dem Abbau der Kartoffel eine Blatt- 
rollkomponente und eine Viruskomponente. Die erste ist der Aus- 
druck des Zustandes einer Stoffwechselanomalie, die von den 6ko- 
logischen Bedingungen verursacht ist. Die zweite ist eine zusätzliche 
Erkrankung infektiöser Natur, welche den Abbau zu beschleunigen 
imstande ist. 

Merkenschlager, unter dessen Leitung wir gearbeitet haben, 
ist bekanntlich ein strenger Vertreter der ökologischen Theorie. des 
Abbaues. Bei den internen Besprechungen der Laboratoriums- 
angehörigen äußerte er in den letzen Jahren wiederholt die Ansicht, 
daß es eine infektiöse Komponente des Abbaues geben müsse, welche 
sekundär in den Krankheitsvorgang eingreifen kann aber nicht ein- 
zugreifen braucht. Weder Merkenschlager noch wir hatten bisher 
einen genügend fundierten Anhaltspunkt, um eine solche Ansicht 
vertreten zu können. Wir glauben aber, sie heute als Arbeits- 
hypothese äußern zu dürfen, weil unsere physiologisch-dkologischen 
Untersuehungen, die wir in der vorliegenden Abhandlung nicht be- 
schrieben haben, uns zu dieser Ansicht führen und weil wir mit 
der Methode der Tagesparzellenversuche die Grundlagen für eine 
solche Theorie zu erarbeiten hoffen. 
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Soeben beginnt unter dem Titel: G. Bredemann und O. Nieser, 
Samensammlung des Staatsinstituts für angewandte Botanik 
Hamburg ein Werk zu erscheinen, das, wenn auch ursprünglich aus 
der Praxis der Saatgutuntersuchung und für diese entstanden, sicher- 
lich das Interesse viel weiterer Kreise der Botanik erwecken wird. 
Die Sammlung wird etwa 800 verschiedene Samen der wichtigsten 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen des In- und Auslandes und ihrer 
Begleitsamen, unter besonderer Berücksichtigung der herkunftsanzeigen- 
den Charakter-Unkräuter enthalten und in 16 Bänden von Lexikon- 
Format herausgegeben werden. 

Jeder, der mit den vorhandenen, meist älteren Samensammlungen 
praktisch oder rein wissenschaftlich zu arbeiten gehabt hat, wird sehr 
bald bemerkt haben, daß sie nicht mehr den Fortschritten der Wissen- 
schaft und Praxis voll entsprechen, oder, was noch schlimmer ist, daß 
sie in gerade schwierigen Fällen oft Zweifel an der Zuverlässigkeit der 
Bestimmungen der Samenarten aufkommen lassen. In erster Beziehung 
sei z. B. erinnert an die Fortschritte unserer Kenntnisse der allgemeinen 
Begleitsamen in den verschiedenen Herkünften des Handelssaatgutes 
und ganz besonders der herkunftsanzeigenden charakteristischen Un- 
krautsamen, weiter an die verschiedenen neuen Samen und Sämereien, 
die man erst in den letzten etwa 15 Jahren für Futter- oder technische 
Zwecke oder auch zu Anbauzwecken eingeführt oder einzuführen ver- 
sucht hat. Welche Folgen unrichtige Bestimmungen haben, sehen wir 
ja leider allzu häufig, z. B. bei samenanatomischen Arbeiten. Manche 
der vorhandenen samenanatomischen Beschreibungen sind, weil an 
unrichtig bestimmten Samen ausgeführt, falsch und fortdauernd irre- 
führend; denn wie schwer sind falsche Angaben aus dem Schrifttum 
wieder herauszubringen! So sind z. B. manche Cruciferensamen wieder- 
holt falsch beschrieben (Bille Gram, Burchard, Cauda), worauf 
z. T. schon Kinzel in seiner „Mikroskopischen Futtermittelkontrolle“ 
(1918) hinweist. Derartige Beispiele gibt es eine ganze Reihe. 

Verff. haben daher den mühsamen, aber sicheren Weg beschritten, 
alle Samen durch eigenen Anbau selbst heranzuziehen oder, wenn es 
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sich um tropische, bei uns auch im Treibhaus nicht oder schlecht zur 
Samenbildung kommende Pflanzen handelte, ihre Echtheit wenigstens 
durch Nachbau zu kontrollieren. Zur Heranzucht dienten vorwiegend 
Samen, die aus Untersuchungsproben genommen bzw. gefunden wurden, 
wie sie dem Institut für angewandte Botanik in Hamburg ja aus den 
verschiedensten Erzeugungsgebieten der Erde ständig zur Untersuchung 
vorliegen. Oft mußten selten vorkommende unbekannte Begleitsamen 
auch erst durch Anzucht der Pflanzen im Freilande oder Gewächshaus 
bestimmt und dann diese wenigen Exen plare für die Heranzucht aus- 
reichenden Sammlungsmaterials vermehrt werden. In anderen Fällen, 
wenn die erforderlichen Arten nicht im Saatgut gefunden wurden oder 
die Samen nicht aufliefen, wurden sie von verschiedenen Botanischen 
Gärten des In- und Auslandes bezogen. Hierbei wurde dann öfter 
festgestellt, daß die auflaufenden Pflanzen nicht die angegebenen Arten 
waren, oder daß Formen vorlagen, die auf Bastardierung schließen 
ließen. Teilweise war die Beschaffung einwandfrei artechter keim- 
fähiger Samen überhaupt nur durch günstige Umstände möglich. Die 
Kultur selber erforderte natürlich oft Berücksichtigung der besonderen 
Standortsbedingungen. Kurz, die Heranzucht des erforderlichen Materials 
machte außerordentliche Schwierigkeit und dauerte häufig viele Jahre. 
Alles irgendwie Zweifelhafte wurde ausgeschaltet, so daß weitgehende 
Gewähr für Echtheit besteht. 

Die Sammlung erscheint nach Familien geordnet. Sie wird 16 Liefe- 
rungen umfassen. Die eigentliche Samensammlung ist in Kassetten 
untergebracht, die in Buchform ausgeführt sind, und je zwei heraus- 
nehmbare, mit Klammern versehene Einsätze enthalten. Die Klammern 
dienen zur Aufnahme der mit den einzelnen Samenarten gefüllten 
Schraubgläser. In jeder Kassette sind 50 Proben und ist Raum für 
sechs Ergänzungen. Für jede Samenart wird die entsprechende Herbar- 
pflanze mitgeliefert (gleichzeitig zur Kontrolle!), und zwar sowohl im 
ausgebildeten blühenden als auch im ersten Jugendstadium. Letztere 
Beigabe, in dieser Form wohl noch nicht in einer Sammlung vorhanden, 
soll das Erkennen der Pflanzen schon im ersten Entwicklungsstadium 
erleichtern helfen. Den botanischen Benennungen wurden Engler- 
Prantl, Ascherson-Graebner, Garcke und: Hegi zugrunde 
gelegt. 

Die Lieferungen I und II (Leguminosae, 1. u. 2. Teil) sowie IV 
u. V (Gramineae, 1. u. 2. Teil) sind jetzt erschienen. Die Lieferungen 
II (Leguminosae, 3. Teil) u. VI (Gramineae, 3. Teil) werden Anfang 
1935 herauskommen. Die übrigen Lieferungen erscheinen im Laufe 
von etwa drei Jahren. Die Sammlung wird vom Staatsinstitut für an- 
gewandte Bosanik in Hamburg übrigens in zwei Ausgaben heraus- 
gegeben: Große Ausgabe (Samensammlung und Herbarmaterial) und 
Kleine Ausgabe (nur Samensammlung, ohne Herbarmaterial). Der Preis 
der Großen Ausgabe beträgt RM. 50.—, der der Kleinen Ausgabe 
RM. 35.— je Lieferung. G. Bredemann. 


Im Januarheft der Monatsschrift „Der Biologe“ finden sich sehr 
beachtliche Ausführungen über die wichtige Frage der Dipiombiologen- 
prüfung von F. Tobler, Dresden. 

In derselben Nummer weist E. W. Schmidt, Klein-Wanzleben, auf 
die „Stellungsmöglichkeiten für junge Biologen in der Großindustrie“ hin. 

Sn. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Engel, Dr. Horst, Assistent am Institut für Botanik der Landwirt- 
schaftlich-tierärztlichen Fakultät der Universität, Berlin N4, In- 
validenstr. 42. 

(Angemeldet durch: Mevius) 


Jacob, Dr.-Ing. Arthur, Berlin-Nikolassee, von Luckstr. 8. 
(Angemeldet durch: Snell.) 


Knapp, Dr. Otto, Diplomlandwirt, Eisleben, Nußbreite 41. 
(Angemeldet durch: Morstatt.) 
Prentzel, Alexander, Geh. Regierungsrat, Berlin-Dahlem, Grieg- 
straße 16. 
(Angemeldet durch: Snell.) 


Printz, Dr.H., Professor an der Landwirtschaftlichen Hochschule Äs 
(Norwegen). 
(Angemeldet durch: Jörstad.) 


Schiller, Max, Berlin W 35, Lützowstr. 109/110. 
(Angemeldet durch: Braun.) 


Springensguth, Dr. Walter, Assistent an der Hauptstelle für Pflanzen- 
schutz, Rostock (Meckl.), Paulstr. 23. 


(Angemeldet durch: Braun.) 


Personalnachrichten. 


Unser korrespondierendes Mitglied Dr. H. T. Güssow, Dominion 
Botanist in Ottawa (Canada), ist gelegentlich der Pittsburg-Versammlung 
der Americ, Association for the advancement of science (Dezember 1934). 
zum Präsidenten der American Phytopathological Society gewählt 
worden. 


Am 11. Januar verstarb unser Mitglied Prof. Dr. Wehmer, der 
lange Jahre die Mykologie und Bakteriologie an der Technischen Hoch- 
schule in Hannover vertreten hat. Wehmers Untersuchungen über 
chemische Pilzwirkungen führten zur Auffindung der Zitronensäure- 
und technischen Verbesserung der Milchsäuregärung. Weitere Arbeiten 
beschäftigten sich mit anderen Pilzwirkungen, wie Holzzersetzung, 
Stärkeverzuckerung, Obst- und Kartoffelfäule, mit der Leuchtgaswirkung 
auf Pflanzen, der Zersetzung des Bauholzes durch Hausschwamm und 
der mikroskopischen Flora der fabrikmäßigen Sauerkrautgärung. Seine 
reichen Kenntnisse auf diesem Gebiet führten zur Herausgabe des Hand- 
buches der Pflanzenstoffe. > 


Mikrobiologisch-chemische Abteilung der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 
und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Beitrag zur Frage der Widerstandsfahigkeit verschiedener 
Kartoffelsorten gegen Schwarzbeinigkeit und Knollennaß- 
fäule, verursacht durch Bacillus phytophthorus App. 


Von 
C. Stapp. 


Wenn auch der Schwarzbeinigkeit und Knollennaßfäule der 
Kartoffel, verursacht durch Bakterien der Baczllus phytophthorus- 
Gruppe, nicht die wirtschaftliche Bedeutung zukommt, wie sie der 
Krautfäule der Kartoffeln zugesprochen werden muß, die durch 
Phytophthora infestans hervorgerufen wird, so gehört sie dennoch 
zu denjenigen parasitären Kartoffelkrankheiten, die, obwohl in den 
einzelnen Jahren je nach Witterungs- und anderen Bedingungen 
recht verschieden stark auftretend, alljährlich für eine gewisse 
Ernteverminderung verantwortlich zu machen sind und darüber hin- 
aus noch in den Kartoffellagern häufig größere Verluste bewirken. 

Es ist deshalb wohl berechtigt, die Frage nach der Resistenz 
der verschiedenen Sorten gegen Schwarzbeinigkeit und Knollen- 
. naßfäule einer eingehenderen Untersuchung zu unterziehen. 

Obgleich die Literatur über Schwarzbeinigkeit der Kartoffel 
bereits einen beträchtlichen Umfang besitzt, finden sich doch ver- 
hältnismäßig wenige brauchbare und noch weniger experimentell 
gesicherte Angaben über die Resistenzverschiedenheiten der ein- 
zelnen Sorten. Interessant ist aber der Verfolg der allgemeinen 
Erklärungen über die Resistenz- bzw. Anfälligkeitsunterschiede. 

So hat z. B. Paulsen bereits 1887 die Ansicht ausgesprochen, 
daß Sorten, die reich an N-Verbindungen sind, weniger resistent 
gegen Krankheiten seien als solche Sorten, die reich an Stärke 
sind. Von den Spätsorten soll der größte Prozentsatz in die 
zweite, also resistentere Klasse gehören. 

Zu demselben Schluß kommt Sorauer 1902 und 1903. Er 
findet bezüglich der „Daberschen“ als dicker und rauhschaliger, 

Angewandte Botanik. XVII 2 


98 C. Stapp, 


roter Sorte eine höhere Resistenz verbunden mit hohem Stärke- 
und niedrigem Proteingehalt. 

Ebenso gibt Appel 1903 auf Grund ausgedehnter Umfragen 
und eigener Beobachtungen und Versuche an, „daß im allgemeinen 
die diekschaligeren, stärkereicheren, späten Sorten widerstandsfähiger 
sind als die dünnschaligen, stärkeärmeren frühen Sorten“ und sagt 
weiter „Als die festeste der weitverbreiteten Sorten muß zur Zeit 
die Dabersche angesehen werden“. 

Er erachtet es aber für erwiesen, daß alle von ihm geprüften 
Kartoffelsorten „der Bakterienfäule anheimfallen können, ohne daß 
innere Ursachen ihnen einen absoluten Schutz verleihen“, 

Die geringere Anfälligkeit der Daberschen führt Appel 1906 
auf das schnelle Wundperidermbildungsvermögen dieser Sorte 
zurück, da nach 12 Stunden bei 20° C in mäßig feuchter Atmo- 
sphäre bereits ein vollständiger Verschluß der ganzen Wundfläche 
durch Korkablagerung der unter der Wunde liegenden Zellen be- 
obachtet werden konnte. 

Nach L. R. Jones (1905) zeigten die Sorten Factor und 
Up to date in England einen beträchtlichen Grad von Resistenz. 
Die Beziehungen von Schalendicke zu Widerstandsfähigkeit hält 
er auch für Phytophthora infestans für zutreffend. 

Harrison berichtet (1907) über Versuche aus den Jahren 
1903—1905, nach denen sich bei Early Dominion und bei Acme, 
zwei frühen Sorten, eine starke Anfälligkeit gezeigt hat, während 
sie bei Skerries und Holborn Abundance nur gering war. 

Kreitz (1918) vermutet, daß die Regenerationsfähigkeit der 
Sorten -eine Rolle bei der größeren oder geringeren Infektions- 
möglichkeit durch Bakterien spielt und daß zwischen dieser 
Regenerationsfahigkeit und der Schalendicke Korrelation be- 
steht. Während nämlich bei Daberschen Kartoffeln an verletzten 
Stellen schon nach 6 Stunden die von Appel (1906) beschriebene 
Korkeinlagerung in die Zellwände und damit ein Schutz gegen das 
Vordringen der Bakterien entsteht, tritt dieser Vorgang bei der 
dünnschaligen Apollo erst nach 36—48 Stunden ein, eine Zeit, die 
bei weitem ausreicht, kräftig wirkenden Bakterien, wie dies der 
Bacillus phytophthorus ist, ausgiebig Gelegenheit zur „Zersetzung 
des unter der Wunde liegenden Gewebes zu gewähren“. 

Pethybridge und Murphy (1911) bezeichnen auf Grund von 
Laboratoriumsversuchen die Sorten Clifden Seedling, Black 
Skerry, British Premier und Shamrock als stark anfällig, 
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dagegen als wenig oder gar nicht Brian Boru, Red Cup und 
Wild Champion; letztere, als die widerstandsfähigste, soll aber 
eine an Qualität wenig empfehlenswerte Sorte sein. 

Nach Morse (1917) war in Nordamerika Irish Cobbler an- 
fälliger als Green Mountain. 

Rosenbaum und Ramsay (1918) fanden 1915 bei Spaulding 
Rose, einer späten Sorte, eine stärkere Anfälligkeit, als sie die 
Frühsorte Irish Cobbler zeigte. 1916 verhielt es sich umgekehrt. 
Sie erklären diese Erscheinung damit, daß die Schwarzbeinigkeit 
1915 erst im August besonders stark aufgetreten sei. 

Kotila und Coons (1925), die Resistenzversuche in Michigan 
durchführten, fanden, daß sich Kraut und Knollen bei Infektion 
mit dem Schwarzbeinigkeitserreger nicht gleich verhielten. In der 
Reihenfolge widerstandsfähig—anfällig kamen sie zu folgender Auf- 
stellung: 


Knollen Kraut 
1. Bliß Triumph 1. Sir Walter Raleigh 
2. Green Mountain 2. Carmen Nr. 3 
3. Russet Rural 3. Irish Cobbler 
4. Irish Cobbler 4. Russet Rural 
5. Early Ohio 5. Early Ohio 
6. Early Rose 6. Early Rose 
7. Sir Walter Raleigh 7. Bliß Triumph 
8. Carmen Nr. 3 8. Green Mountain 


Während also bei Knolleninfektion Bliß Triumph und Green 
Mountain am schwächsten reagierten, war die Anfälligkeit des 
Krautes dieser Sorten am größten. 

Auch diese Autoren kommen zu dem Schluß, daß unter den 
Handelssorten keine mit genügend hoher Widerstandsfähigkeit vor- 
handen ist, um sie der Praxis zum Anbau zu empfehlen. 

Israilsky und Runow (1925), die ihre Versuche in Rußland 
scheinbar mit fluoreszierenden Bakterien durchführten, weshalb 
dieselben nur bedingten Wert haben, prüften die Resistenz an 
Scheiben verschiedener Kartoffelsorten. Es zeigte sich nach ihren 
Angaben die größte Widerstandsfähigkeit bei den Sorten Snitsch, 
Switjes und Grazia, die geringste dagegen bei Imperator (Richter) 
und Sechswöchige (= Paulsens Juli). Beziehungen zwischen Stärke- 
gehalt und Anfälligkeit bestanden nicht. 

1926 faßt Appel das Ergebnis seiner langjährigen Beobach- 
tungen bezüglich der Anfälligkeit wie folgt zusammen: „Am 
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empfänglichsten sind die weicheren Sorten wie „Up to date“, 
widerstandsfähiger die härteren Sorten wie „Wohltmann“ und 
ähnliche.“ 

Im gewissen Gegensatz hierzu zählt Schlumberger (1927) 
gerade die Wohltmann- und auch die Phönix-Typen als Sorten auf, 
die besonders zur Schwarzbeinigkeit neigen. 

Vom Institut für Pflanzenkrankheiten in Landsberg a.W. 
wurden 1927 Sortenanbauversuche mit 57 Kartoffelsorten durch- 
geführt. Die Schwarzbeinigkeit trat in diesen Versuchen nur an 
9 Sorten und bei diesen auch nur in geringem Umfange auf. Die 
krebsfesten Sorten Ackersegen, Erdgold, Paul Wagner und Cellini 
zeigten 0,52 % bzw. 0,2%, 0,2% und 0,1 % Befall. Als frei von 
Schwarzbeinigkeit werden unter anderem die Sorten Wohltmann, 
Kuckuck und Magdeburger Blaue aufgeführt 46 

Wenn Esmarch (1928) schreibt, als widerstandsfähig „haben 
sich im allgemeinen die späteren und dickschaligen Sorten, nament- 
lich „Dabersche“ erwiesen“, so fußt er hierbei wahrscheinlich auf 
den früheren Versuchen von Sorauer, Appel u.a. 

Brierley (1928) hat im Laboratoriums-Versuch mit verschie- 
denen Naßfäuleerregern 10 verschiedene Kartoffelsorten geprüft. 
Bei Zugrundelegung der Ergebnisse, die mit Bac. phytophthorus 
erhalten wurden — was hier durchaus berechtigt erscheint — 
zeigte sich eine starke Anfälligkeit bei White Rural, Russet Rural, 
Irish Cobbler und Burbank, es folgten dann Triumph, Green 
Mountain (reif), Early Ohio, Spaulding Rose, Early Rose und 
schließlich als am wenigsten anfällig McCormick. 

Im Jahre 1929 versicherte L. E. Melchers, Manhattan (Kan- 
sas)*), daß Bliß Triumph in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
hochresistent gegen Schwarzbeinigkeit sei. Von 1000 Stauden 
werde vielleicht eine krank, zum Unterschied von Irish Cobbler, 
die so anfällig sei, daß mindestens 10%, der Pflanzen alljährlich 
schwarzbeinig würden. 

Link und Ramsay (1932) fanden bei 10 Kartoffelsorten 
steigend von anfällig zu resistent bei den Knollen folgende 
Reihenfolge: 

*) In einem Referat der Rev. appl. Mycology vol. 8, 1928, p. 15 hierüber 
wird gefolgert, daß alle krebsimmunen Sorten auch. resistent gegen Schwarz- 
beinigkeit seien; derart weitgehende Schlußfolgerungen aus den Landsberger Ver- 
suchen zu ziehen, dürfte doch wohl nicht berechtigt sein. 


?) Mündliche Angaben anläßlich eines Besuches in der Biologischen Reichs- 
anstalt. 
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Rural New Yorker Triumph 

Russet Rural Early Ohio 
Burbank Early Rose 
Irish Cobbler McCormick 
Green Mountain Spaulding Rose, 


wobei gesagt wird, daß Spaulding Rose gegen Fäulen, die durch 
Bac. aroideae, Bac. carotovorus und Bac. mesentericus verursacht 
werden, resistent sei, nicht aber gegen Bac. phytophthorus. 

Es mag hier aber berichtigend betont sein, daß Bac. caroto- 
vorus in die Bac. phytophthorus-Gruppe hineingehört (Stapp), so 
daß die Resistenz von Spaulding Rose gegen dieses Bakterium 
wahrscheinlich nur auf die geringere Virulenz des verwendeten 
Stammes gegenüber dem virulenteren Bac. phytophthorus-Stamm 
zurückzuführen ist. 

K. Longrée, die sehr ausführliche Untersuchungen über die 
Wundkorkbildung verschiedener Kartoffelsorten und ihre Beziehungen 
zu Schorfanfälligkeit durchgeführt hat, erwähnt 1932 u. a., daß die 
Sorte Juli sich durch ein stärkeres Wundperidermbildungsvermögen 
auszeichne, aber sehr anfällig gegen Schwarzbeinigkeit sei. 

Im Jahre 1933 hat Fehmi in Bonn 36 Kartoffelsorten, die 
auf dem Versuchsfeld des dortigen Institutes für Pflanzenkrank- 
heiten angebaut waren, im Laboratoriumsversuch auf ihre An- 
fälligkeit gegen Schwarzbeinigkeit geprüft. Die Anfälligkeits- 
unterschiede wurden abgeleitet aus der mehr oder minder großen 
Geschwindigkeit, mit der die Mittellamellen bei 0,2 mm dicken 
Kartoffelscheibchen durch die Erreger zerstört wurden. Von 12 
frühen Sorten erwies sich hierbei nicht eine einzige stärker 
resistent, unter 17 mittelspäten wurden dagegen 3 angegeben und 
zwar: Rotkaragis, Deodara und Daber und unter 7 Spätsorten 
ebenfalls 3: Prozentragis, Beseler und Fulda. 

Als sehr stark anfällig erwiesen sich nach dieser Methode die 
frühe Sorte Eigenheimer, die mittelspäten Sorten Gelkaragis, Auf 
der Höhe, Hindenburg und Böhms Edeltraut und schließlich die 
späte Sorte Silesia. 

Nach Untersuchungen von Jorgensen und Nielsen aus dem 
gleichen Jahre haben sich in Dänemark vor allem die Sorten 
Betula, Deodara und Kerrs pink als stark anfällig erwiesen. 

Als neueste Literaturangabe sei noch die von Schlumberger 
genannt, nach der die Sorte Zwickauer Frühe im zeitigen Früh- 
jahr 1934 stark unter Schwarzbeinigkeit leidend gefunden wurde. 
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Eigene Versuche. 


In den Jahren 1923—1925 waren von mir bereits Kartoffel- 
versuche durchgeführt worden, über die 1928 berichtet wurde, und 
die unter anderem den Zweck verfolgten, den geeigneten Infektions- 
modus und besonders wirksame Bakterienstämme unter den 121 
selbstisolierten und einigen älteren Originalkulturen von Schwarz- 
beinigkeitserregern herauszufinden. Bei einzelnen Kartoffelsorten 
hatten sich 1924 Unterschiede in der Schadengröße bemerkbar ge- 
macht, es wurde aber betont, die Versuche müßten, um zu einem 
eindeutigen Ergebnis hinsichtlich der verschieden starken Wider- 
standsfähigkeit zu kommen, wiederholt und auf eine größere An- 
zahl von Sorten ausgedehnt werden. 

Derartige Versuche sind von 1928 bis 1934 auf dem Dahlemer 
Versuchsfeld der Biologischen Reichsanstalt fortgeführt worden. 
Über sie soll nachstehend berichtet werden. 

Im Jahre 1928 wurden sechs verschiedene Sorten gewählt, 
die teils krebsanfällig, teils krebsfest und bereits im Vorjahr für 
andere Zwecke auf dem hiesigen Versuchsfeld angebaut waren. 
Da die Kenntnis schwarzbeinigkeitsresistenter aber krebsanfälliger 
Sorten nur für den Züchter, jedoch nicht unmittelbar für die Praxis 
von Bedeutung ist und andererseits auf dem Dahlemer Versuchsfeld 
die Kartoffeln stark „abbauen“, wurden vom Jahre 1929 an, nur 
krebsfeste Sorten in Untersuchung genommen, und um bessere 
Vergleichsmöglichkeiten zu haben, wurde nur Originalsaatgut 
verwendet. Außerdem wurde ab 1929 jede Sorte in zwei aufein- 
ander folgenden Jahren geprüft. 

Die Infektion der Saatknollen geschah in folgender Weise: 
Mit einer dünnen Präpariernadel wurde ein etwa 3—4 cm tiefer 
Einstich in das Knollenfleisch nach dem Zentrum zu vorgenommen 
und in diesen feinen Stichkanal die feine Kanüle einer Pravaz- 
Spritze eingeführt; unter leichtem Druck auf den Kolben wurde 
die Kanüle langsam herausgezogen, so daß sich der Stichkanal 
mit der Bakterienaufschwemmung füllte. Eine derartige Infektion 
erforderte höchstens 0,05 ccm der Suspension; letztere wurde her- 
gestellt durch Abschwämmen von mehreren 48 Stunden bei 26° C 
gehaltenen Kartoffelschrägagar-Kulturen des Schwarzbeinigkeits- 
erregers mit je 5 ccm Leitungswasser. An Kulturen wurden zwei 
verschiedene Stämme und zwar Stamm 14 und Stamm 43 des Bac. 
phytophthorus getrennt verwendet, die sich beide durch gute Viru- 
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lenz auszeichneten. Die Kontrollknollen wurden in der gleichen 
Weise angestochen, der Stichkanal aber an Stelle der Bakterien- 
suspension mit gewöhnlichem Leitungswasser gefüllt. Die Ein- 
stiche wurden nicht an bestimmten Stellen wie Nabel oder Kronen- 
ende, sondern wahllos an jeder beliebigen Stelle von der Oberfläche 
aus durchgeführt. 

Nach der Infektion wurden die jeweils zusammengehörigen 
Knollen in Vegetationsgefäße aus Zinkblech gelegt, mit ange- 
feuchteten Tüchern oder Filtrierpapier lagenweise überdeckt und 
verschlossen über Nacht bei Zimmertemperatur aufbewahrt, ehe sie 
in den Boden gebracht wurden. 

Von jeder Sorte wurden 13 Reihen mit je 20 Knollen aus- 
gelegt: 3 Reihen Kontrollkartoffeln und 5 Reihen geimpft mit 
Stamm 14, sowie 5 mit Stamm 43. 

Nach Möglichkeit wurden ab 1929 2 Frühsorten, 2 mittelfrühe, 
2 mittelspäte und 2 späte Sorten, von denen jeweils eine gelb-, 
die andere weißfleischig sein sollte, zu den Prüfungen heran- 
gezogen. Alles Nähere ist aus der Tabelle 1 ersichtlich. 

Gedüngt waren die Feldstücke der Versuche aus den Jahren 
1928—1933 stets im vorangehenden Herbst mit 300 dz Stallmist 
pro ha, im Frühjahr hatten sie noch eine Gabe künstlichen Düngers 
erhalten. Diese bestand im Jahre 1928 und 1929 aus 4 dz Super- 
phosphat und 40 kg Kaliammonsalpeter je ha, die kurz vor dem 
Auslegen der Saatkartoffeln gegeben wurden, und 1930, 1931, 
1932 und 1933 aus 4 dz Thomasmehl, 2 dz 40 %igen Kalisalzes 
und 2 dz schwefelsauren Ammons, die jeweils bereits im Februar 
in den Boden gebracht worden waren. 1934 wurde, da das Feld 
ursprünglich nicht für Kartoffelversuche vorgesehen und infolge- 
dessen im Herbst kein Stalldünger verabreicht worden war, im 
Februar Kunstdünger in gleichen Mengen wie 1933, der Stallmist 
aber erst Anfang April gegeben. Die benutzten Feldstücke der 
Jahre 1928 und 1930—1933 hatten als Vorfrucht Getreide ge- 
tragen, die von 1929 und 1934 jedoch Kartoffeln. 

Beim Vergleich der Infektionserfolge in den einzelnen Jahren 
fällt auf, daß 1928 und 1929 Stamm 14 deutlich virulenter war, 
daß 1930 die Virulenz beider Stämme ungefähr die gleiche war, 
1931 wieder Stamm 14 etwas überwog, ab 1932 aber Stamm 43 
eine meist größere Pathogenität zeigte als Stamm 14. Außerdem 
fällt auf, daß die Ernten derselben Sorten in den beiden Vergleichs- 
jahren außerordentlich unterschiedlich waren, obwohl stets Original- 
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Tabelle 1. Resistenzversuche gegen Schwarz- 
Erntegewicht der Knollen 
Fleisch- un: je Reihe 
Kartoffelsorte Züchter ene Reifezeit 
Kontrollen] geimpft | geimpft 
nur an- mit mit 
gestochen Stamm 14 | Stamm 43 
1928 
Kuckuck . Thiele weiß früh 8313 | 4652 | 5240 
Juli. Paulsen gelb ig 4 367 208 976 
Arnika. v. Kameke weiß mittelspät | 10230 | 3802 | 4532 
Deodara !) B \ 1: 9987 | 249 | 3014 
Phönix) . Cimbal R spät 9407 | 3.762205.279 
Preußen Modrow hellgelb mittelspät 8450 700 | 2750 
1929 
Magdeburger Blaue Thiele weiß früh 10127 | 3212 | 7704 
Rosafolia . Pommersche r me 12180 | 2766 | 8028 
Saatzuchtges. 
Isolde . Paulsen hellgelb | mittelfrüh?) | 10220 | 3462 | 2722 
Dir. Johanssen . Modrow h mittelfrüh 10913 | 2400 | 5218 
Alte Daber . v. Diest weiß mittelspät 8897 | 8628 | 9324 
Erdgold Pommersche gelb n 16 307 | 1716 | 3214 
Saatzuchtges. 
Beseler. ; v. Kameke weiß spät 11000 | 7888 | 10232 
Rote Tiefgelbe . . | Pommersche gelb n 13460 | 1362 | 9092 
(früher Berolina) | Saatzuchtges. 
1930 
Magdeburger Blaue Thiele weiß früh 11690 | 8386 | 6628 
Rosafolia . Pommersche - 24 430 | 20388 | 20932 
Saatzuchtges. 
Isolde . Paulsen hellgelb mittelfrith | 15433 | 2482 | 3839 
Dir. Johanssen . Modrow a ; 22217 | 11788 | 9214 
Alte Daber . v. Diest weiß mittelspät 8090 | 8138 | 8488 
Erdgold Pommersche gelb R 23123 | 15468 | 14504 
Saatzuchtges. 
Beseler. ; v. Kameke weiß spät 21227 | 15494 | 15342 
Rote Tiefgelbe . . | Pommersche gelb e 19 686 | 15382 | 13494 
(früher Berolina) | Saatzuchtges. 


') Krebsanfällige Sorte. 
?) Im Merkblatt 1928 als mittelfrüh und gelb angegeben, im Merkblatt 1929 als 


früh und hellgelb. 
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Durchschnittszahl 
je Reihe (= 20 Knollen) 
aufgegangenér, in der 
Folgezeit nicht abge- 
storbener Pflanzen 


Schwarzbeinigkeit 
während der Vegetationsperiode 


geimpft | geimpft 
Kontrolle) mit mit Kontrollen Impfreihen 
Stamm 14 | Stamm 43 
20 16 17 keine 29x1 Trieb, 3X2 Triebe, 
2x3 Triebe, 1X4 „ 
19 1,2 6 1x2 Triebe 2x1 Trieb 
20 11 12 keine DEN s hs 
19 7 10 > iY)-<a aes 
20 14 16 3X1 Trieb, 2X2 Triebe 
20 5 10 RI XD ah ts 
18 12 17 1X1 Trieb, 3X2 Triebe, 4X1 Trieb, 1X2 Triebe, 
1X3 Triebe 1X3 ” 
20 10 16 1X1 Trieb 5x1 Trieb, 5X2 Triebe, 
1x5 Triebe 
20 13 12 keine 1X1 Trieb 
20 10 17 10X1 Trieb, 1X3 Triebe, | 23x1 Trieb, 2X2 Triebe, 
1X4 Triebe 3X3 Triebe, 1X4 „ 
20 20 20 *) keine 1X4 Triebe (ganze Pflanze) 
20 3 6 “4 1X1 Trieb 
20 17 17 * 4x1 Trieb 
20 7 17 LOS 
| 
18 14 12 keine 1X1 Trieb 
20 20 20 5 | 3x1 Trieb, 1X2 Triebe 
20 6 7 1 Pflanze schwarzbeinig keine 
20 14 10 keine 2x1 Trieb, 1X3 Triebe 
20 20 20 5 keine 
20 13 14 Fs ? 
20 18 19 % keine 
20 17 16 M 


” 


®) Im ganzen Daber-Versuch ist nur eine Knolle nicht aufgelaufen. 
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Fortsetzung 


Erntegewicht der Knollen 


Fleisch- IB je Reihe 
Kartoffelsorte Züchter harhe Reifezeit 
Kontrollen| geimpft | geimpft 
nur an- mi mit 
gestochen | Stamm 14 | Stamm 43 
1931 
Lichtblick . . . Trog weiß früh 14453 | 1860 | 3000 
Goldappel . . . Paulsen gelb > 5 863 | 1260 | 1072 
lore a ae Cimbal weiß mittelfrüh 10385 | 3555 | 3522 
Pommerngold . . Raddatz gelb “ 2760 482 178 
Glückaut „In 2 Trog weil mittelspät 9873 | 3742 | 2534 
Goldgelbe. . . . | Saatzucht- gelb = 10 323 978 | 3298 
wirtschaft 
Hasenberg 
Cepa ... . . „| Pommersche | weiß spät 9780 | 3780 | 3900 
Saatzuchtges. 
Cellini . 5 gelb 5 9297 | 231022238 
1932 
hichtblick= "= 72 Trog weiß früh 18353 | 9130 | 8440 
Goldappel . . . Paulsen gelb n 14273 | 6148 5546 
ATE oe aes? Bee, wy Cimbal weiß mittelfrüh 13 913 | 10274 | 10 564 
Pommerngold . . Raddatz gelb e 13587 | 4612 | 1408 
Gluckauier rn Trog weiß mittelspät 19273 | 13210 | 11020 
Goldgelbe. . . . | Saatzucht- gelb A 20493 | 5948 | 8282 
wirtschaft ; 
Hasenberg 
Cepa . . . . „| Pommersche | weiß spät 24066 14624 | 15836 
Saatzuchtges. 
Cellini . n gelb 3 21550 | 17640 | 11 236 
1933 
Ovale Frühblaue . Richter gelblich- früh 10190 9398 | 5026 
weiß | 
AH en ee Modrow gelb n 11380 | 12230 956 
Konsum er Ebstorf weiß mittelfrüh 15110 | 16590 | 14550 


x 
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Durchschnittszahl 
je Reihe (= 20 Knollen) 
aufgegangener, in der 
Folgezeit nicht abge- 
storbener Pflanzen 


Schwarzbeinigkeit 
während der Vegetationsperiode 


geimpft | geimpft 
Kontrolle | mit mit Kontrollen Impfreihen 
Stamm 14 | Stamm 43 

20 5 13 1X2 Triebe, 1X ganze Pf. | 2x1 Trieb 

17 6 7 keine 2 alee oS ganze en. 

20 12 12 s 4x1 5 

19 5 3 2 Pfl. klein und bald 12x1- ; 

abgestorben 

20 9 9 IPA? 2X1 Trieb 

20 8 11 urn. 1x ganze Pfl., 1X1 Trieb, 
3x2 Triebe, 2X3 Triebe 

20 15 14 1x1 Trieb? 4%1 Trieb, 2X2 , 

20 15 nD keine 6x1 Trieb 

20 11 o 1X1 Trieb, 1X3 Triebe 5x1 ganze Pfl., 1X1 Trieb, 
2x3 Triebe 

20 14 12 1X3 Triebe 6X1 ganze Pfl., 6X1 Trieb 

20 16 17 keine 6X1 ganze Pfl., 4X1 Trieb, 
2x2 Triebe 

20 9 3 1x2 Triebe 3x1 ganze Pfl., 
2x2 Triebe 

20 16 14 2x2 Triebe, 1X1 Trieb 16X1 ganze Pfl., 4x1 Trieb 

20 6 12 keine 8x1 ganze Pfl., 1X3 Triebe 

20 16 17 5 1X1 ganze Pfl., 2X1 Trieb, 
3x2 Triebe 

20 18 18 1x1 Trieb 3x1 ganze Pfl., 2X I Trieb, 
1X2 Triebe, 1X5 Triebe 

19 19 14 keine 1X1 ganze Pfl., 6x1 Trieb, 
1x2 Triebe, 1X4 Triebe 

20 18 2 1X1 Trieb 1X1 ganze Pfl., 5x1 Trieb 

20 20 18 keine 6X1 ganze Pfl., 3x1 Trieb 
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Fortsetzung 
ee ee ee 


Erntegewicht der Knollen 


Fleisch- je Reihe 
Kartoffelsorte Züchter farbe Reifezeit 
Kontrollen geimpft geimpft 
nur an- mit mit 
gestochen | Stamm 14 | Stamm 43 
Flava . . . . . | Pommersche gelb mittelfrüh 15413 | 14810 | 15476 
Saatzuchtges. 
Jubelgerı a eee Richter weiß mittelspät 11847 | 13784 | 11 034 
Ackersegen . . . Böhm gelb a 14 767 | 16664 | 6554 
Hellena Ar rn Paulsen weiß spät 12790 | 13876 | 9572 
& Hölscher 
Herbstgelbe . . . Raddatz gelb mittelspät | 11537 | 10832 | 9642 
(früher Herbstgold) 
1934 
Ovale Frühblaue . Richter gelblich- früh 3967 | 3230 294 
weiß : 
Aalııı No aed Be Modrow gelb si 7493 | 6384 540 
Konsum . . , , Ebstorf weiß mittelfrüh 8767 | 8012 | 6990 
Flava . . . . . | Pommersche gelb 18 830 | 18840 | 18 144 
Saatzuchtges. : 
Jubelar rent Richter weiß mittelspät 8000 | 6434 | 5240 
Ackersegen . . . Böhm gelb a 21017 | 25132 | 12 250 
Hellena er gr Paulsen weiß spät 12433 | 12634 | 9992 
& Hölscher 
Herbstgelbe . . . Raddatz gelb mittelspät | 15877 | 14070 | 11170 
(früher Herbstgold) 


N 
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Durchschnittszahl 
je Reihe (= 20 Knollen) 
aufgegangener, in der 
Folgezeit nicht abge- 
storbener Pflanzen 


Schwarzbeinigkeit 
während der Vegetationsperiode 


geimpft | geimpft 
Kontrolle| mit mit Kontrollen Impfreihen 
Stamm 14 | Stamm 45 

20 20 20 keine keine 

20 20 17 5 4x1 ganze Pfl., 2X1 Trieb, 

3x2 Triebe 

20 20 10 Fe 6X1 ganze Pfl., 4x1 Trieb, 

5X2 Triebe, 2X3 Triebe 

20 19 14 > 1X1 ganze Pfl., 5x1 Trieb, 

5X2 Triebe, 1X3 Triebe, 
2x4 „ 

20 20 18 1X1 Trieb 6X1 ganze Pfl., 6X1 Trieb, 

4x2 Triebe, 1X3 Triebe, 
IRA nl Os 5, 

19 19 6 3X1 ganze Pfl., 4X1 Trieb, | 5X1 ganze Pfl., 7X1 Trieb, 
4X2 Triebe, 1X3 Triebe, 4x2 Triebe, 1X4 Triebe, 
1x5 Triebe, 2X 6 Triebe PRO, 

20 17 5 2xX1Trieb, 1X2 Triebe 18X1 ganze Pfl., 16 X1 Trieb, 

7x2 Triebe, 4X3 Triebe, 
Cae ol Oe et are 
INGE X ST 
20 20 18 4x1 Trieb, 1X2 Triebe, 3x1 ganze Pfl., 10x1 Trieb, 
2x3 Triebe 6X2 Triebe, 6X3 Triebe, 
LS 
20 20-21" ~18 2x1 Trieb 4X1 ganze Pfl., 3X1 Trieb, 
(im August!) 1x2 Triebe, 1x4 Triebe 

20 19 ret 2x1 ganze Pfl.,1x2Triebe | 9X1 ganze Pfl., 211 Trieb, 

1x4 Triebe 

20 20 9 keine 6x1 ganze Pfl., 1x1 Trieb, 

2x2 Triebe, 1X3 Triebe, 
1X Cin 

20 20 11 a 9x1 ganze Pfl., 5x1 Trieb, 

3x2 Triebe, 2X3 Triebe, 
T<B ha 
20 20 15 ms 5x1 Trieb, 1x2 Triebe 


110 C. Stapp, ER 


saatgut verwendet worden war. Das dürfte einesteils und im 
wesentlichen seinen Grund in den verschiedenen Witterungs- 
verhältnissen der beiden Jahre haben, andernteils auf die etwas 
verschiedenartige Bodenbeschaffenheit der jeweils benutzten Feld- 
stücke zurückzuführen sein. Wahrscheinlich spielt bis zu einem 
gewissen Grade auch die Vorfrucht eine Rolle (vergl. 1929 und 
1930). Die Düngung der Feldstücke war nicht ganz einheitlich, 
dürfte aber doch wohl nur in beschränktem Maße dafür verant- 
wortlich gemacht werden. So scheint die späte Stallmistgabe im 
Jabre 1934 das Auftreten der Schwarzbeinigkeit gefördert zu 
haben, wobei noch besonders bemerkenswert ist, daß trotz der 
ungewöhnlich langen Trockenheit diese Krankheit sich stärker ein- 
stellte, und zwar hauptsächlich in den Monaten Juni und Juli. 
Der endlich im August in etwas größerem Ausmaß einsetzende 
Regen hatte zur Folge, daß manche Sorten zum zweiten Male zum 
Blühen kamen und es fiel auf, daß bei den Sorten Juli und Kon- 
sum Ende September sich nochmals Schwarzbeinigkeit einstellte. 
Bei der Sorte Juli ließ das Laub zu dieser Zeit bereits deutliche 
Anzeichen von Abreife erkennen. 

Als sehr widerstandsfähig gegen Schwarzbeinigkeit hat 
sich nach dem hier angewandten Infektionsverfahren wiederum die 
„Alte Daber“ gezeigt und ferner die mittelfrühe Flava. 

Wenig anfällig erwiesen sich die Sorten Beseler, Rote 
Tiefgelbe (früher Berolina), Konsum, Herbstgelbe (früher Herbst- 
gold) und Hellena. 

Stark anfällig waren Goldappel, Arnika, Deodara, Dir. 
Johanssen, Cellini, Cepa, Flora, Glückauf und Ovale Frühblaue. 

Als sehr stark anfällig zu bezeichnen sind die Sorten Aal, 
Juli, Preußen, Pommerngold, Goldgelbe, Isolde, Lichtblick und 
Erdgold, wobei allerdings hervorgehoben sei, daß die beiden letzteren 
‘in einem der beiden Prüfungsjahre wesentlich bessere Ernten ge- 
bracht hatten als im anderen. 

Von den 30 verschiedenen Sorten sind also 2 sehr wider- 
standsfähig. Da aber die „Alte Daber“, abgesehen von einer ge- 
ringen Ernteergiebigkeit, sehr anfällig gegen die Krautfäule 
(Kreitz 1908) und gegen Schorf ist (Appel und Kreitz 1906), 
kann sie nicht allgemein zum Anbau in schwarzbeinigkeits- 
gefährdeten Gebieten empfohlen werden. Vielleicht ist sie aber 
infolge ihrer Schwarzbeinigkeitsresistenz für den Züchter wertvoll. 
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Die Flava dagegen hat höhere Ernteerträge und selbst in dem 
trockenen Sommer 1934 einen sehr ausgeglichenen Bestand ge- 
habt. Während 1933 keinerlei Befall durch Bac. phytophthorus 
nachweisbar war, hat sich im Jahr 1934 doch mehrfach Schwarz- 
beinigkeit der Triebe feststellen lassen. Die Sorte ist also keines- 
wegs als immun zu bezeichnen. Vielleicht liegt hier eine stärkere 
Anfälligkeit des Krautes im Gegensatz zu den Knollen vor, wie 
sie Kotila und Coons (1925) bei einer Reihe von amerikanischen 
Sorten festgestellt hatten, denn der Ertrag war dadurch nicht 
wesentlich gemindert. Auffallend war allerdings bei der für diese 
Sorte jedoch reichlich späten Ernte im Oktober, daß eine ganze 
Anzahl fauler Knollen anfiel; es wurden dabei aber keine durch 
Bac. phytophthorus zum Faulen gebrachte gefunden. Solche weich- 
faulen Knollen traten im Herbst 1934 auch bei den anderen Sorten 
auf wie Konsum, Aal und Ackersegen, auch waren viele Knollen 
bei der Ernte angefressen, aber nicht naßfaul. 5 

Bestätigen die bei diesen Resistenzpriifungen erhaltenen Er- 
gebnisse, die in der Literatur mehrfach erwähnte Behauptung, daß 
frühe Sorten anfälliger, späte Sorten widerstandsfähiger gegen 
Schwarzbeinigkeit seien? 

Nach diesen Gesichtspunkten zusammengestellt, ergibt sich: 


Sehr widerstandsfähig 


Alte Daber mittelspät, weiß 

Flava mittelfrüh, gelb 
Wenig anfällig 

Beseler . spät, weiß 

Rote Tiefgelbe spät, gelb 


(früher Berolina) 


Konsum mittelfrüh, weiß 
Herbstgelbe . mittelspät, gelb 
(früher Herbstgold) 
Bumena ys spät, weiß 
Stark anfällig 
Goldappel . früh, gelb 
Arnica . mittelspät, weiß 
Deodara mittelspät, weiß 
Dir. Johanssen mittelfrüh, gelb 
Cellini . spät, gelb 
Cepa spät, weiß 
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Stark anfallig 


Flora! seers 20 eat telinhpewelG 
Glückauf . » . . . « mittelfrith, weiß 
Ovale Friihblaue . . . früh, gelblich weiß 
Sehr stark anfällig 

Aal. Ak OL eer 
JOE Oe Sar eee our ee ene 
Preußen . . . . . . mittelspät, hellgelb 
Pommerngold. . . . . mittelfrüh, gelb 
Goldgelbe . . . . . . mittelspät, gelb 
Isolde V4 2 oe  mittelfrüh,r geld 
Lichtblick 2.2127 Irak, weit 
Hirde dita ttn ne ne mittelspät, gelb 


Bei den widerstandsfähigeren rn zeigt sich demnach tat- 
sächlich ein Vorherrschen derjenigen mit Spätreife und bei den 
sehr stark anfälligen ein Vorherrschen derjenigen mit Frühreife, 
bei den noch stark anfälligen überwiegen aber wieder die Spät- 
sorten. Es dürfte also zweckmäßig sein, von einer Verallgemeine- 
rung der Korrelationen spätreif — resistent, frühreif — anfällig 
Abstand zu nehmen. 

Bemerkenswert ist, daß von den 8 sehr stark anfälligen Sorten 
7 gelbfleischig sind; es wäre jedoch verfehlt, daraus allgemein 
zu folgern, die gelbfleischigen seien anfälliger, befindet sich doch 
unter den zwei sehr widerstandsfähigen Sorten eine gelbfleischige. 

Die Schalendicke in Beziehung zur Resistenz resp. An- 
fälligkeit zu bringen, wie das mehrfach in früheren Veröffent- 
lichungen geschehen ist, scheint deswegen nicht recht angebracht, 
weil der Schwarzbeinigkeits- und Naßfäuleerreger trotz seiner 
starken Eigenbeweglichkeit nur durch Wunden in das Pflanzen- 
innere einzudringen vermag. Wandert er also durch die Stolonen 
in die Knollen, so ist die Schalendicke belanglos, werden ihm durch 
tierische Fraß- oder mechanische Schäden Eindringungsmöglich- 
keiten geschaffen, so ist sie ebenfalls ohne Bedeutung. Würden 
dickschaligere Kartoffelsorten von tierischen Schädlingen stärker 
gemieden im Gegensatz zu dünnschaligeren, was bis jetzt keines- 
wegs bewiesen ist, dann wäre es unrichtig, von stärkerer „Re- 
sistenz“ im ersteren Falle zu sprechen. Daß das Vorhandensein 
solcher Beziehungen so häufig angeführt wird, liegt wahrscheinlich 
daran, daß die als sehr widerstandsfähig bekannte „Alte Daber* 
sich in der Tat durch eine besonders dicke Schale auszeichnet. 
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Nach Kreitz (1908) schwankte dieselbe bei dieser Sorte zwischen 
134,4—303,2 u, es sollen aber auch Dicken von 384 w vorkommen. 
Nach Esmarch (1920) besaß die Schale „ungedüngt“ eine Dicke 
von 288 w, mit Superphosphat gedüngt bis 300 uw, während Chile- 
salpeter, Kalk und Kainit eine deutliche Verringerung der Dicke 
(272, 240 bzw. 208 u) verursacht hatten. 

Will man die verschieden schnelle Wundgewebsbildung 
ernstlich für die verschiedenen Anfälligkeitsgrade gegen Schwarz- 
beinigkeit heranziehen, so muß berücksichtigt werden, daß gerade 
die Wundgewebsbildung sehr starken Schwankungen unterworfen ist, 
je nach Temperatur, Feuchtigkeit, Sauerstoffzutritt, Standort, Alter, 
Düngung usw. (Kny 1889, Appel 1906, Kreitz 1908, Esmarch 
1918, Priestley und Woffenden 1923 und Artschwager 1927.) 

Ferner haben schon Olufsen, Priestley und Woffenden, 
Shapavalov und Edson u. a. nachweisen können, daß die Bildung 
von Wundkork an der Peripherie schneller erfolgen kann als im 
Zentrum einer zerschnittenen Knolle. Nach Esmarch (1918) war 
das Periderm in der Rinde der Knollen auch stets stärker ent- 
wickelt als im Mark. Nach Olufsen soll außerdem der Verlauf 
der Peridermbildung von der Größe des verwundeten Zellkomplexes 
abhängig sein. Je kleiner die Verwundung um so langsamer soll 
die Peridermbildung vor sich gehen. 

Stellt man aus der von K. Longrée gebrachten Tabelle über 
die verschieden schnelle Wundreaktion mehrerer Kartoffelsorten 
die auch in meinem Versuch geprüften beiden Sorten Jubel und 
Ackersegen nebeneinander, so ergibt sich ein anfänglich gleiches 
Verhalten bei der Wundreaktion beider, insofern, als nach 
16 Stunden beide Sorten eine schwache kontinuierliche Korkschicht 
ausgebildet haben, die nach 2 Tagen deutlich ist. In der 1. Zell- 
lage sind aber bei Jubel schon 3 Peridermschichten. ausgebildet, 
bei Ackersegen erst eine, und diese noch unvollkommen; nach 
3 Tagen ist die Reaktion fast gleich, nach 4 Tagen ist die Ver- 
korkung bei Ackersegen stärker (3—4) als die von Jubel (2—3). 
Ackersegen wird aber nach 16 Tagen wieder überholt von Jubel. 
Das würde sich mit meinen Ergebnissen der Anfälligkeit gegen 
Bac. phytophthorus decken. Jubel hat sich weniger anfällig ge- 
zeigt als Ackersegen. 

Betrachtet man dagegen das Verhalten von Arnica, die eine 
noch schnellere und stärkere Reaktion auf die Verletzung erkennen 
läßt als Jubel, so müßte daraus gefolgert werden, daß diese Sorte 
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auch gegen Schwarzbeinigkeit resistenter sei; das ist aber durch- 
aus nicht der Fall, wie der von mir 1928 durchgeführte Feld- 
versuch ergeben hat. 

Bei Berücksichtigung der Wundperidermbildung verschieden 
reifer Knollen zeigt Ackersegen sogar früher die Korkbildung als 
Jubel. 

Die meisten Sorten besaßen nach K. Longrée eine endgültige 
Peridermschicht von ca. 10—12 Zellen. Industrie und Arnica lagen 
sogar über dem Durchschnitt, Ackersegen und Jubel darunter. 
Also auch hier wiederum gar keine bestimmten Beziehungen. 

Selbst für die Sorte Juli hat K. Longrée ein stärkeres 
Wundperidermbildungsvermögen festgestellt, die Verkorkung hatte 
13 Stunden nach der Verwundung bei 25° C bereits begonnen. 
Aber gerade sie gehört — trotz dieser Eigenschaft — zu den stärkst 
anfälligen Sorten, die von mir untersucht wurden. 

Was den Stärkegehalt (Snell, Norden) der verschieden wider- 
standsfähigen Sorten betrifft, so ist derselbe bei Daber „mittel“, 
bei Beseler ebenfalls „mittel“, bei Konsum „über mittel“ und bei 
Hellena „hoch“, bei den stark anfälligen Sorten Arnica und Deodara 
„über mittel“, bei Dir. Johanssen „mittel“, bei Glückauf sogar 
„hoch“, bei der sehr stark anfälligen Sorte Juli allerdings „gering“, 
bei Preußen „mittel“, bei der gelbfleischigen Pommerngold aber 
wieder „ziemlich hoch“. 

Über den Stickstoffgehalt der verschiedenen hier in Betracht 
kommenden Sorten liegen in der Literatur noch zu wenige Unter- 
suchungen vor; wenn ein hoher Stärkegehalt jedoch einem niedrigen 
Stickstoffgehalt entspräche, wie vielfach angenommen wird, dann 
würden auch hier keine Übereinstimmungen bestehen bezüglich des 
hohen Stickstoffgehaltes und der erhöhten Anfälligkeit. 

Wie weit die von Fehmi zur Resistenzunterscheidung heran- 
gezogene Methode der Zersetzungsgeschwindigkeit in ihren Ergeb- 
nissen mit der meinen im Feldversuch übereinstimmt, mag hier 
kurz dargelegt werden. Daber hat sich hier wie dort als sehr 
widerstandsfähig erwiesen. Beseler hat nach Fehmis Methode 
geprüft eine noch etwas größere Resistenz als nach meiner Methode. 
Eine gleich hohe Resistenz wird aber auch für Deodara abgeleitet, 
die sich in den Feldversuchen jedoch als stark anfällig erwiesen 
hat. Stark anfällig nach beiden Methoden war Dir. Johanssen. 
Die Sorte Juli, in meinen Versuchen, wie erwähnt, eine der an- 
fälligsten, ist nach den Untersuchungen Fehmis nur „mittel- 
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anfällig.“ Demnach kann auch hier nicht von Übereinstimmung 
gesprochen werden. 

Es bestehen also keine direkten Beziehungen zwischen Schalen- 
dicke oder Schnelligkeit von Wundperidermbildung oder Zersetzungs- 
geschwindigkeit des Zellgewebes der Knollen durch den Erreger 
oder hohem Stärkegehalt einerseits und Resistenz der Sorten gegen 
Schwarzbeinigkeit andererseits. 

Auch hinsichtlich des ersten oder des gehäufteren Auftretens 
der Schwarzbeinigkeit auf dem Felde ließen sich zeitliche Über- 
einstimmungen bei den anfälligen Sorten im Gegensatz zu den 
resistenteren nicht erkennen. 


Zusammenfassung. 


In Feldversuchen wurden 30 verschiedene Kartoffelsorten auf 
Widerstandsfähigkeit resp. Anfälligkeit gegenüber dem Erreger der 
Schwarzbeinigkeit untersucht. Die Knolleninfektion geschah künst- 
lich mit 2 sehr virulenten Stämmen des Bac. phytophthorus. 

Als sehr widerstandsfähig erwiesen sich 2 Sorten, wenig an- 
fällig waren 5, stark anfällig 9 und sehr stark anfällig 8 Sorten. 

Sichere Beziehungen zwischen Schalendicke, Wundperiderm- 
bildungsvermögen oder Zersetzungsgeschwindigkeit und Resistenz 
gegen Schwarzbeinigkeit ließen sich nicht feststellen. Auch zwischen 
Reifezeit und Resistenz oder Fleischfarbe und Resistenz bestehen 
keine sicheren Korrelationen, wenn auch unter den widerstands- 
fähigeren Sorten die spätreifen vorherrschen und sich unter den 
sehr stark anfälligen fast nur gelbfleischige befinden. 
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Ungewöhnliche Ausbildung der Kartoffelpflanze 
im Laboratorium. 


Von 
K. Snell. 


Mit 9 Abbildungen. 


I. Beschreibung der ungewöhnlich ausgebildeten Pflanzen. 


Vor einer Reihe von Jahren begann ich im Monat Dezember 
Keimpflanzen der Kartoffel in meinem Laboratorium in der Bio- 
logischen Reichsanstalt heranzuziehen. Es wurden Knollen der 
Sorte „Industrie“ in Blumentöpfe mit Erde gepflanzt und die Töpfe 
auf die innere Fensterbank an das nach Nordosten gerichtete Fenster 
des Laboratoriums gestellt. Die Erde wurde stets genügend feucht 
gehalten; die Zimmertemperatur betrug etwa 15—18°C. 

Die Keimsprosse zeigten eine eigentümliche Entwicklung, die 
von der gewöhnlichen Ausbildung der Keimpflanzen ganz wesentlich 
abwich. Während bei der Kartoffelpflanze auf dem Felde die End- 
knospe des Keimsprosses sogleich nach dem Durchbrechen der Erde 
ihre Blätter entfaltet, blieb hier die Endknospe fest geschlossen, 
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so daß die Triebe aussahen, wie angespitzte Bleistifte (Abb. 1 
rechts). Die Endknospe blieb auch im Laufe der weiteren Ent- 
wicklung geschlossen und die Blättchen vergrößerten sich nur ganz 
unbedeutend. Auch die Blätter an den Knoten des Stengels ent- 
falteten sich nicht, sondern blieben im Knospenzustand stehen. 
Der Stengel, der bei der normalen Keimpflanze die unteren 
Internodien stärker streckt als die oberen, entwickelte sich in der 
Weise, daß die Internodien nur wenig (etwa 1/.—1 cm lang), aber 
alle ziemlich gleichmäßig auseinandergezogen wurden. Es ent- 
standen so runde, grüne Stengel mit zahlreichen Knoten, aber un- 
entfalteten Blättern. Nach etwa 3—4 Wochen trieben an den Knoten 
in den Achseln der Blattanlagen Seitensprosse aus, die ebenfalls 
keine Blätter entfalteten. Besonders stark war diese Sproßent- 
wicklung bei den aus anderen Gründen mit Stickstoffsalz gedüngten 
Pflanzen. An jedem Knoten entstand ein solcher Seitensproß, der 


Abb.1. Keime der Kartoffel. Links normal; rechts ungewöhnlich. 


horizontal weiterwuchs. Infolge der spiraligen Anordnung der 
Blätter am Stengel waren auch die Seitensprosse rund um den 
Stengel in verschiedener Höhe angeordnet. Die Seitensprosse 
waren gerade gestreckt und nur an der Spitze im stumpfen oder 
rechten Winkel nach oben gebogen. Gelegentlich wurden auch 
bei besonders kräftig entwickelten Pflanzen Seitentriebe zweiter 
Ordnung beobachtet. Die Keimpflanzen hatten in diesem Zustande 
einen salzpflanzenähnlichen Habitus (Abb. 2). 

Das gleiche eigenartige Bild der Keimpflanzen wurde immer 
wieder erzielt, wenn Kartoffeln in diesem Laboratorium zum Wachsen 
gebracht wurden und nicht nur während der Winter- und Frühjahrs- 
monate des ersten Versuchsjahres, sondern auch während dieser 
Monate in den folgenden Jahren. 

Die Seitenzweige dieser ungewöhnlichen Pflanzen haben genau 
den gleichen anatomischen Aufbau wie Ausläufer und unter- 
scheiden sich von ihnen nur durch ihren Gehalt an Chlorophyll. 
Auf dem runden Querschnitt erkennt man die Gewebe in der für 
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Sprosse charakteristischen Anordnung. Mark und Rinde bestehen 
aus weitlumigen Zellen; die Gefäßbündel zeigen das für dikotyle 
Sprosse normale Dickenwachstum. Unter der Epidermis finden 
sich 3—4 Reihen kollenchymatisch verdickter Zellen. In diesen 
Zellen und in den parenchymatischen Zellen des Gefäßbündels sitzt 
die Hauptmenge des Chlorophylis, während die weitlumigen Zellen 
von Rinde und Mark nur wenige Chlorophylikörner enthalten. 
Auch der Haupttrieb der ungewöhnlichen Pflanze ist rund, 
während der Haupttrieb bei der gewöhnlichen Kartoffelpflanze 
durch die Ausbildung der Blätter und des stark hervortretenden 
am Stengel herablaufenden Blattgrundes kantig und geflügelt wird. 


Abb. 2. Ungewöhnliche Keimpflanzen der Kartoffel, im Laboratorium gewachsen. 


Die Ausläufernatur der Seitentriebe geht auch daraus hervor, 
daß sie imstande waren, Knollen zu bilden. So wurde eine Pflanze 
beobachtet, die im Laboratorium erwachsen war und einen Seiten- 
sproß in die Erde geschickt hatte, der dort eine Knolle gebildet 
hatte. Der im Licht befindliche Teil des Triebes war grün, der 
in der Erde bleich. Andererseits ist bekannt, daß unterirdisch 
angelegte Ausläufer, die mit ihrer Spitze die Erdoberfläche durch- 
brechen und ans Licht treten, unter gewöhnlichen Bedingungen 
zu beblätterten Sprossen heranwachsen können. 

Ähnliche am Licht erwachsene Ausläufer wurden von Vöchting 
(10) an Lichtkeimen beobachtet und auf Tafel 1 Fig. 1 u. 3 dar- 
gestellt. Auch aus den Knospen von Knollen konnten solche 
Bildungen erzielt werden. Vöchting spricht von einer „eigen- 
tümlichen und in mehr als einer Hinsicht rätselhaften Erscheinung“ 
(10 S. 14). Mit Vortrieben (Lichtkeimen) versehene Knollen wurden 
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bis zur halben Höhe in feuchte Erde gesetzt und unter einen 
schwarzen Reeipienten gestellt. Nachdem sich an den Lichtkeimen 
eine Anzahl Knöllchen gebildet hatten, wurde der Recipient ent- 
fernt und die Schale in unmittelbare Nähe eines Ostfensters ge- 
stellt. Zwei von den 6 Knollen bildeten Laubtriebe; die übrigen 
aber erzeugten zahlreiche Stolonen, die intensiv ergrünten. Sie 
entsprangen an verschiedenen Orten, in den Blattachseln des Licht- 
keimes, der schon anfangs vorhandenen Ausläufer, sowie der 
Knollen. Vöchting sagt dann weiter: „Es kommt zwar unter 
normalen Bedingungen im Boden nicht selten vor, daß die Terminal- 
knospe einer jungen Knolle sich zum Ausläufer entwickelt, allein 
in diesem Falle findet der Vorgang im Dunkeln statt, um bald 
wieder in Knöllchenbildung zu endigen. An den vorhin be- 
schriebenen Objekten dagegen entstanden die Stolonen im Hellen 
und, von den übrigen Orten abgesehen, manchmal aus allen Knospen 
einer Knolle, während die Laubsproßbildung völlig unterblieb. Offen- 
bar war die Natur dieser Objekte unter den abnormen Bedingungen 
in hohem Grade erschüttert.“ 

Ob die Ausbildung von Stolonen in diesem Fall auf den 
Wechsel von Licht — Dunkel — Licht während der Entwicklung 
des Keimlings zurückgeführt werden kann, möchte ich bezweifeln, 
wahrscheinlich lagen hier ähnliche Ursachen wie in meinen Ver- 
suchen vor. 

15 Jahre später beschreibt Vöchting (11) ein ungewöhnliches 
Wachstum von Kartoffeltrieben im Laboratorium, das dem von mir 
beobachteten zu entsprechen scheint. Er führt dieses abweichende 
Verhalten auf einen Hydrotropismus des Sprosses zurück; auf diese 
Versuche werde ich aber erst später eingehen. 

Zur Erklärung des ungewöhnlichen Wachstums der Kartoffel- 
keime im Laboratorium dachte ich zunächst ebenso wie Vöchting 
an eine Lichtwirkung. 


2. Wirkung des Lichtes. 

Nach de Vries (18) findet bei der Kartoffelpflanze eine Ent- 
faltung der Blätter nur im Licht statt. Bei den im Dunkeln er- 
wachsenen Keimpflanzen waren die Blätter „äußerst winzig, höchstens 
5 mm lang, meist vertrocknet und nur an der Endknospe noch frisch“, 
„Daß die Blätter sich nicht weiter entwickelten lag keineswegs 
im Mangel an Bildungsstoffen, sondern darin, daß sie des Lichtes 
zu ihrer Ausbildung bedürfen.“ Es war also anzunehmen, daß 
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das durch die Doppelfenster des Laboratoriums einfallende Licht 
in den Wintermonaten nicht genügend sei. Daher wurden zwei 
der oben beschriebenen Keimpflanzen (Abb. 3 links), die vom 
19. Dezember bis 26. Januar im Laboratorium gewachsen waren, 
in das Gewächshaus gestellt. 

Nach achttägigem Aufenthalt im Gewächshaus waren die Blätter 
der oberen Knospen entfaltet (Abb. 3 rechts) und nach 4 Wochen 
hatte sich die Endknospe zu einem mindestens dreimal so langen 
Trieb entwickelt, als die ins Gewächshaus gestellte Pflanze war. 


Abb. 3. Links: Ungewöhnliche im Laboratorium gewachsene Pflanzen. 
Rechts: Dieselben Pflanzen nach achttägigem Aufenthalt im Gewächshaus. 


Die Blätter dieses Triebes waren fast von normaler Größe; die 
Internodien des Stengels aber sehr lang. Der untere im Labo- 
ratorium erwachsene Teil hatte sich nicht verändert. Im Gegen- 
satz zu dem neuen Teil war der Stengel unten rein grün und fast 
rund, während der obere eine rotbraune Färbung zeigte und drei- 
kantig war. 

Lichtmessung: Um nun die Stärke des Lichtes, das die 
Pflanzen im Laboratorium traf, mit dem im Gewächshaus auf die 
Pflanze wirkenden zn vergleichen, wurden 2 Kopierrahmen mit 
photographischem Colloidinpapier beschickt, das nur mit einer 
sauberen Glasscheibe bedeckt war. Ein Rahmen wurde im Labo- 
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ratorium, der andere im Gewächshaus so aufgestellt, daß das auf 
die Pflanze fallende Licht von dem Rahmen aufgefangen werden 
konnte. Die Rahmenebene befand sich senkrecht zur Richtung 
der einfallenden Lichtstrahlen; die Aufstellung der Rahmen erfolgte 
nach der Uhr an beiden Orten zu gleicher Zeit. Nach genau einer 
Stunde wurden die Streifen aus dem Rahmen genommen und fixiert. 
Ein Vergleich der erreichten Dunkelfärbungen zeigte, daß die Licht- 
stärke entweder gleich oder sogar am Laboratoriumsfenster größer 
als im Gewächshaus war. Der Lichtstärkevergleich wurde an 
mehreren Tagen stets mit dem gleichen Erfolge wiederholt. Die 
mangelnde Blattentfaltung konnte somit nicht auf ungenügendes 
Licht im Laboratorium zurückgeführt werden. 

Daß die Stärke des Lichtes keine Rolle spielt, geht auch 
daraus hervor, daß Keimlinge, die unter einer Kappe von weißem 
Seidenpapier in einer als weit geringer gemessenen Lichtintensität 
im Gewächshaus gewachsen waren, die Blätter normal entfaltet 
hatten. Außerdem entwickelten sich die Keime, die in einem nach 
Südwesten gelegenen und daher hellerem Laboratorium standen, 
in derselben ungewöhnlichen Weise. 

Einseitige Beleuchtung: Es war noch zu prüfen, ob die 
einseitige Beleuchtung am Laboratoriumsfenster als Ursache in 
Betracht käme. Zu diesem Zwecke wurde einerseits im Labo- 
ratorium ein Spiegel hinter einem Topf mit eben erst aus der Erde 
hervorgetretenen Keimen so aufgestellt, daß die Rückseite der 
Pflanzen durch das zurückgestrahlte Licht erhellt wurde. Eine 
Einwirkung des Spiegels war aber nicht zu bemerken, vielmehr 
entwickelten sich die Pflanzen in der gleichen Weise wie ohne 
Spiegel. Andererseits wurde im Gewächshaus ein Topf mit Keim- 
pflanzen so in einen Pappkasten gestellt, daß er nur einseitig be- 
leuchtet war. Die Pflanzen entwickelten sich zu langen beblätterten 
Trieben, wie sie immer im Gewächshaus entstanden. 

Dunkelheit: Um nun auch die Wirkung völliger Dunkelheit 
im Laboratorium zu prüfen, wurden schon Mitte Dezember einige 
im Licht erwachsene Keimpflanzen mit Pappzylindern überdeckt. 
Der in der Dunkelheit entstandene Teil war ebenfalls unbeblättert 
und unterschied sich von dem im Licht erwachsenen durch das 
Fehlen von Chlorophyll und eine nur wenig größere Länge der 
Internodien. Die Seitensprosse trieben nur sehr wenig aus; erst 
nach der Dekapitierung entwickelte der gleich unter der Schnitt- 
fläche befindliche Knoten einen kräftigen Seitensproß, der sich auf- 
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richtete, um die Fortsetzung der Hauptachse zu bilden. Der durch 
die Dekapitierung hervorgerufene Entwicklungsreiz setzte sich nach 
unten zu immer schwächer werdend fort, so daß die Länge der 
ausgetriebenen Seitensprosse oben am größten war und nach unten 
zu bis zum achten Knoten immer mehr abnahn. 

Wurde die im Laboratorium 
im Licht erwachsene Pflanze 
durch eine schwarze Glasglocke 
verdunkelt, so wuchs der Haupt- 
sproß als Dunkelkeim mit ge- 
krümmter Spitze weiter und an 
den Knoten des ursprünglichen 
Teiles trieben Wurzeln aus 
(Abb. 4). 


3. Wirkung der Luftfeuchtigkeit. 


Das Bild der Keimpflanzen 
änderte sich sofort, als sie, um 
die Wirkung feuchter Luft zu 
prüfen, im Laboratorium unter 
Glasglocken erzogen wurden. ~ 
Es waren schon vorher ältere 
im Laboratorium freistehend 
erwachsene Pflanzen mit Glas- 
glocken bedeckt worden; da 
aber der fertige Teil sich, 
ebenso wie im Gewächshaus, 
nicht veränderte, waren sie 
nicht weiter verfolgt worden. Als nun aber die eben erst aus 
der Erde herausgetretenen Keimpflanzen mit Glasglocken überdeckt 
wurden, entwickelten sie die Blätter und bildeten gewöhnliche 
Pflanzen aus. Der Versuch wurde nun in folgender Weise angestellt: 


Abb. 4. Im Licht ungewöhnlich ge- 
wachsener Keimsproß nach Verdunkelung 
mit schwarzer Glasglocke. 


Versuch 1. Wirkung feuchter und trockener Luft 
im Laboratorium. 


4 Töpfe von 17 cm oberem Durchmesser wurden mit Erde 
beschickt und in jeden Topf eine Knolle der Sorte „Industrie“ 
eingepflanzt. Sobald die Keime die Erdoberfläche durchbrochen 
hatten, wurde ein Topf mit einem hellen (b), ein anderer mit einem 
dunklen (d) Glaszylinder und ein dritter mit einem dunklen Zy- 
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linder aus nicht geglätteter, poröser Pappe (c) bedeckt; der vierte (a) 
blieb ohne Bedeckung. Messungen mit dem Lambrechtschen 
Polymeter ergaben in meinem Laboratorium am 4. und 5. April 
25 % bei 17,5°C und 29% bei 19°C, während unter der Glas- 
glocke 95% bei 17°C und im Gewächshaus 64—68 % bei 19° 0 
gemessen wurden. Die geringe Luftfeuchtigkeit in den Arbeits- 
räumen erklärt sich aus der austrocknenden Wirkung der Zentral- 
heizung in diesen Räumen. Unter dem Pappzylinder ist die 
Feuchtigkeit der Luft nicht gemessen worden. Da aber die rauhe 
Pappe Feuchtigkeit wie Filtrierpapier aufsaugte, so ist anzu- 
nehmen, daß sie die sich im Innern bildende Luftfeuchtigkeit auf- 


Abb. 5. Versuch 1. Kartoffel im Laboratorium erwachsen. 
a) freistehend, b) unter Glasglocke, c) unter Pappzylinder, 
d) unter schwarzer Glasglocke. 


nahm und an die trockene äußere Luft abgab, so daß der Feuchtig- 
keitsgrad jedenfalls nicht viel höher war als in der umgebenden 
Luft. In dieser Annahme stütze ich mich auch auf Erfahrungen 
von Vöchting, der feststellte, „daß auch eine Wand von kräftiger 
Pappe dem Wasserdampf leichten Durchgang gestattet“. Die Be- 
dingungen, unter denen die Pflanzen wuchsen, waren daher kurz 
folgende: 

a) hell, trockene Luft (im Laboratorium freistehend) 

b) hell, feuchte Luft (im Laboratorium unter Glasglocke) 

c) dunkel, trockene Luft (im Laboratorium unter Pappzylinder) 

d) dunkel, feuchte Luft (im Laboratorium unter schwarzer Glas- 

glocke). 
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Der Versuch wurde zuerst im Januar angesetzt; der hier be- 
schriebene und photographierte Versuch wurde mit dem gleichen 
Ergebnis vom 30. März bis 15. April wiederholt. Wie aus der 
Abb. 5 ersichtlich, hatten nur die in feuchter Luft im Licht er- 
wachsenen Pflanzen ihre Blätter entfaltet (b). Die Pflanzen waren 
etwa 25 cm hoch und normal gewachsen. In trockener Luft (a) 
hatten die Triebe auch im Licht keine Blätter entwickelt; sie 
waren sehr kurz (etwa 5 cm lang), entwickelten sich aber später 
noch in der oben beschriebenen Weise. In trockener Luft und 
Dunkelheit (c) waren die Blätter ebensowenig entfaltet wie am 
Licht, dagegen waren in feuchter Luft und Dunkelheit (d) die 
Knospen ein wenig geöffnet. Länge der Triebe unter c) 10 cm, 
unter d) 30 cm. Um dem Einwand zu begegnen, daß die Töpfe 
ungleich stark gegossen und daher die den Wurzeln zur Verfügung 
stehenden Feuchtigkeitsmengen verschieden gewesen seien, war 
der Versuch außerdem noch mit 4 Knollen in einem großen Blumen- 
topf von 30 cm oberem Durchmesser angesetzt worden. Das Er- 
gebnis war genau das gleiche. 

Aus diesen Versuchen schien hervorzugehen, daß das Aus- 
bleiben der Blattentfaltung im Licht auf zu große Trockenheit der 
Luft zurückzuführen sei. 

Daß die Entfaltung der Blätter durch größere Luftfeuchtigkeit 
begünstigt wird, geht aus den Versuchen Goebels (2) mit Festuca 
ovina var. glauca hervor: „Die in feuchter Luft (unter einer Glas- 
glocke) gebildeten Blätter zeigten sich länger und weiter geöffnet 
als die am ursprünglichen Standort (Felsen des schwäbischen Jura) 
entstandenen“. Er nimmt an, daß die Verschiedenheit der beiden 
Blattformen mit den Transpirationsverhältnissen zusammenhängt. 
„Ist die Transpiration eine geringere, so wird der Wassergehalt 
der Pflanze gesteigert, die Menge organischer Substanzen aber eine 
verhältnismäßig kleinere sein. Das Blatt streckt sich bedeutend 
und in dem späteren Stadium (nachdem die übrigen Gewebe des 
Blattes im wesentlichen fertig sind), in welchem die Entfaltungs- 
zellen sich ausbilden, ist für diese noch Wasser und anderes zum 
Wachstum nötiges Material in genügender Menge vorhanden. An 
dem trockenen, stark beleuchteten Standort aber wird durch die 
Transpiration und die damit eintretende relative Wasserarmut das 
Wachstum des Blattes früher gehemmt, als dies bei der Feucht- 
kultur der Fall ist“. 
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Uber das größere Längenwachstum der Keimlinge in feuchter 
Luft berichtet Rimmer (8 S. 22): „Es übertreffen die Keimlinge 
im dunstgesättigten Raume ihre Altersgenossen des freien Raumes 
bedeutend an Größe, 3,7 :1,... .“ Bei Vicia-Keimlingen, die in 
einem dunstgesättigten Raum bei 16—20° C gezogen waren, be- 
obachtete er eine größere Länge der Internodien, aber einen 
kleineren Querschnitt als bei gleich alten, freistehenden Sämlingen. 
Die größere Verdickung der letzteren beruhte aber nicht auf Tei- 
lung von Zellen, sondern lediglich auf der Dehnung der Zellwände, 
insbesondere der Parenchymzellen. 8. 24: „Im feuchten Raume 
haben die Keimlinge Parenchymzellen mit auffallend kleinem Quer- 
durchmesser und relativ bedeutender Länge. Es verhielten sich 
z. B. die Querdurchmesser der Zellen aus der 3. Reihe des Rinden- 
parenchyms bei feuchter und trockener Kultur wie 7,5 : 10,62, die 
Längen wie 54,12 : 11,25 (Mittel aus 12 Messungen). Reinke (5), 
Sorauer (9) u. a. haben bei verschiedenen Pflanzen eine ähnliche 
Begünstigung des Längenwachstums durch gesteigerte Feuchtigkeit 
gefunden und ebenfalls durch Messungen die außerordentliche 
Streckung der Zellen nach der Längsrichtung dargelegt.“ 

Eingehende Untersuchungen über die Wirkung von trockener 
und feuchter Luft auf das Wachstum der Pflanzen hat dann 
Eberhardt angestellt (2). Er kultivierte seine Versuchspflanzen 
unter Glasglocken, durch die zweimal täglich frische Luft geblasen 
wurde. Neben den Pflanzen befanden sich unter der Glocke Glas- 
schälchen, die entweder zur Erzeugung feuchter Luft mit Wasser 
oder zur Erzeugung trockener Luft mit konzentrierter Schwefel- 
säure gefüllt waren. Aus den Ergebnissen Eberhardts sei hervor- 
gehoben, daß Pflanzen in feuchter Luft stärker in die Länge 
wachsen, daß die Internodien länger werden, aber ihre Zahl ge- 
ringer wird als in trockener Luft. Messungen der relativen Luft- 
feuchtigkeit unter den Glocken sind augenscheinlich nicht ange- 
stellt worden. 

Die starke Verkürzung der Internodien bei den im Laboratorium 
ungewöhnlich entwickelten Kartoffelpflanzen ließ auf eine Wirkung 
der trockenen Luft schließen. Es war aber noch der Beweis zu 
führen, daß bei der Kultur der Kartoffelpflanze unter einer Glas- 
glocke die Entwicklung der Blätter und die Verlängerung der 
Internodien nur durch die höhere Luftfeuchtigkeit bewirkt war. 
Es mußte gezeigt werden, daß die Blattentwicklung ausblieb, wenn 
die Luft unter der Glocke trocken gehalten wurde. 
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Versuch 2. Lufttrocknung mit Chlorkalzium. 


Die ersten Versuche in dieser Richtung wurden im Frihjahr 
1924 in der Weise durchgeführt, daß auf die Blumentöpfe eine 
Glasscheibe gelegt wurde, die in der Mitte eine runde Öffnung 
von 4 em Durchmesser hatte. Durch diese Öffnung wuchs die 
Pflanze in den Raum hinein, der von der auf der Scheibe stehen- 
den Glasglocke eingeschlossen wurde. Die Glasglocke schloß 
unten luftdicht ab und lief oben in einen engen Hals aus, der mit 
einem doppelt durchbohrten Korken, durch den zwei Glasröhren 
geführt waren, verschlossen wurde. Es wurde nun versucht, durch 
die Glocke einen Luftstrom zu saugen, der vor dem Eintreten in 
die Glocke durch zwei Chlorkalziumröhrchen geleitet war. Im 
Innern der Glocke war ein Lambrechtsches Polymeter an einem 
Holzstäbchen aufgehängt. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft unter 
der Glasglocke ging aber auf diese Weise nur langsam und nur 
sehr wenig herunter. Es wurde dann eine Druckpumpe am an- 
deren Ende angesetzt und Luft durch die Chlorkalziumröhrchen 
in die Glocke geblasen. Dabei war es notwendig, das Ende der 
Chlorkalziumröhrchen mit Watte lose zu verschließen, damit nichts 
von dem Salz mit in die Glocke hinübergerissen wurde und auf 
die Pflanzen eine schädliche Wirkung ausübe Das Durchblasen 
getrockneter Luft hatte zwar den Erfolg, daß die Luftfeuchtigkeit 
sehr bald auf 40 % und weniger herunterging. Hörte man aber 
mit dem Pumpen auf, so dauerte es gar nicht lange, bis die Luft 
infolge der Transpiration der Pflanze und der Ausdunstung der 
Erde wieder mit Feuchtigkeit gesättigt war. Wegen der vorge- 
rückten Jahreszeit und der immer mehr zunehmenden Temperatur 
unter den Glasglocken im Gewächshaus wurden die Versuche zu- 
nächst abgebrochen. 


Versuch 3. Feuerbohnen, Kartoffeln und Wicken in 
trockener und feuchter Gewächshauszelle und im 
Laboratorium. 


Im Januar des nächsten Jahres wurden die Untersuchungen 
über die Wirkung der Lufttrockenheit wieder aufgenommen. Da 
Kartoffeln um diese Zeit sehr langsam wachsen, wurden gleich- 
zeitig orientierende Versuche mit Feuerbohnen (Phaseolus multi- 
florus) angestellt. Die Bohnen wurden im Gewächshaus in feuchtem 
Sand angekeimt und, nachdem das Keimwürzelchen etwa 2 cm lang 
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geworden war, die gleichmäßig kräftig erscheinenden Keimpflanzen 
ausgesucht. Von diesen wurden 5 Stück in große Tontöpfe mit 
guter Gartenerde gepflanzt. Die Entwicklung der oberirdischen 
Teile unter den verschiedenen Versuchsbedingungen ging dann sehr 
schnell vor sich. Eine Gewächshauszelle wurde ausgeräumt, so 
daß außer den wenigen Töpfen mit Versuchspflanzen nichts vor- 
handen war, was Feuchtigkeit abgeben konnte. Durch die aus- 
trocknende Wirkung der Dampfheizung und geeignetes Lüften war 
es möglich, die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 40% 
zu halten, während sie in der mit Pflanzen besetzten Nebenzelle 
durchschnittlich 10° höher war. In beiden Zellen wurden je 
2 Töpfe mit Feuerbohnen und Kartoffeln der Sorte „Industrie“ 
ohne Glocken aufgestellt. Zu gleicher Zeit wurden ebenfalls je 
2 Töpfe mit Feuerbohnen und Kartoffeln im Laboratorium auf 
einem Tisch am Fenster aufgestellt und zum Teil mit Glasglocken 
bedeckt. Die Bedingungen, unter denen sich die Versuchspflanzen 
entwickelten, waren die folgenden: 

a) unbedeckt der trockenen Laboratoriumsluft ausgesetzt, 

b) unter Glasglocke, die täglich einmal zum Messen der 
Pflanzen abgenommen wurde; außerdem wurde dreimal 
täglich mit einer Luftpumpe Laboratoriumsluft durchge- 
blasen, die sich durch die Ausdunstung der Erde und des 
Topfes schnell mit Feuchtigkeit sättigte, 

c) unter Glasglocke, die täglich einmal gelüftet wurde, in 
feuchter Laboratoriumsluft (95 %), 

d) unbedeckt in der trockenen Gewächshauszelle, 

e) unbedeckt in der feuchten Gewächshauszelle. 

Sowohl die Feuerbohnen als auch die Kartoffeln entwickelten 
sich in den beiden Gewächshauszellen ganz gleichmäßig und 
normal. Die Luftfeuchtigkeit in der trockenen Gewächshauszelle 
war während der ganzen Versuchszeit um 3—10 % geringer 
als im Laboratorium. Trotzdem zeigten die im Laboratorium 
freistehend erwachsenen Kartoffelpflanzen die ungewöhnliche 
Entwicklung: kurze Internodien, keine Blattentfaltung und aus- 
läuferartige Seitentriebe. Die im Laboratorium freistehend er- 
wachsenen Feuerbohnen hatten die Endknospe nur sehr zögernd 
gehoben und die Blätter kaum entfaltet (Abb. 6a). Unter den 
Glasglocken waren die Bohnen ziemlich normal entwickelt, aber 
nicht so gut wie im Gewächshaus (Abb. 6b u. c). Die Kartoffel- 
pflanzen hatten unter den Glocken ungewöhnlich schnell normale, 
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kräftige Stengel mit Internodien von normaler Länge und Seiten- 
sprosse getrieben, die Blätter aber nur ganz wenig entwickelt. 
Die während der Dauer des Versuches herrschende relative Luft- 
feuchtigkeit betrug: 
1. im Laboratorium 38—48%, 
2. unter der Glasglocke an 100%, 
3. unter der Glasglocke, die täglich zum Messen abgenommen 
und außerdem dreimal täglich mit Laboratoriumsluft durch- 
blasen wurde 90—98%, 
4. in der trockenen Gewächshauszelle 30—50 %, 
5. in der feuchten Gewächshauszelle 40—60 %. 


Abb.6. Versuch 3. Feuerbohnen, vom 19.—27. Januar unter folgenden 
Bedingungen gewachsen: 
a) im Laboratorium freistehend, 
b) im Laboratorium unter Glasglocke, durch die dreimal täglich Labora- 
toriumsluft geblasen wurde, 
c) im Laboratorium unter Glasglocke, die täglich einmal gelüftet wurde, 
d) im Gewächshaus freistehend. 


Die Temperatur im Laboratorium 1.—3. schwankte zwischen 
14°C und 19°C, im Gewächshaus 4. und 5. stieg sie zeitweilig 
bis zu 25°C an. 

Aus dem Ergebnis dieses Versuches ging hervor, daß die ver- 
schiedenartige Entwicklung der im Gewächshaus und im Labo- 
ratorium freistehend erwachsenen Pflanzen nicht durch die ver- 
schiedene Luftfeuchtigkeit bedingt sein konnte. Ein weiterer Ver- 
such mit einer Wickenart (Lathyrus octrus L.) hatte das gleiche 
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Ergebnis. Während die Keimpflanzen sich in der Gewächshaus- 
zelle und unter der Glasglocke im Laboratorium normal ausbreiteten 
(Abb. 7 links), waren die Blattränder bei den im Laboratorium 
freistehenden Pflanzen nicht völlig ausgebreitet und die Spitze des 
Blattes sichelförmig nach oben gekrümmt (Abb. 7 rechts). Bei der 
normalen Entwicklung der Wicken sind die aus der Knospe sich 
loslösenden Blätter zunächst nach oben gerollt, 
so daß die Unterseite konvex und die Oberseite 
konkav ist. Später biegt sich das Blatt zurück, 
so daß dann die Oberseite konvex und die 
Unterseite konkav wird. Die im Laboratorium 
ungewöhnlich entwickelten Pflanzen waren, 
wenn sie ins Gewächshaus gesetzt wurden, 
nach einigen Tagen wieder normal. 


Versuch 4. Entwicklung der Keimpflanzen 
im Gewächshaus unter Glasglocken mit 
und ohne Schwefelsäure. 


Um die Wirkung von trockener und feuchter 
Luft unter den Glasglocken zu prüfen, wurde 
die Austrocknung der Luft mit Hilfe von reiner 
konzentrierter Schwefelsäure (spez. Gewicht 

Abb. 7. 1,84) mit gutem Erfolge erreicht. Unter die 

Wickenpflanzen.  GlJasglocken wurde in 3—4 kleinen Glasschälchen 
ieee aes 2 Schwefelsäure gesetzt, die die Luftfeuchtigkeit 
rechts ungewöhnlich. 
langsam aufnahm, so daß das Polymeter am 
folgenden Morgen stark gefallen war. Der Versuch wurde zunächst 
wieder mit Feuerbohnen am 10. Februar angesetzt. Die Luft- 
feuchtigkeit schwankte im Gewächshaus um eine mittlere Größe von 
40%; unter der Glocke mit Schwefelsäure betrug sie zuerst 32% 
und stieg langsam bis auf 42%. Die Glocke ohne Schwefelsäure 
war innen beschlagen, die Luft also mit Feuchtigkeit gesättigt. 
Sowohl die freistehenden als auch die unter den Glocken befind- 
lichen Keimpflanzen entwickelten sich gleichmäßig und normal. Bei 
den Pflanzen unter der feuchten Glocke waren die Stiele zum Teil 
bedeutend länger, die Blätter gelblich grün und ziemlich schlaff. 
Die freistehenden Pflanzen und die unter der trockenen Glocke 
hatten übereinstimmend dunkelgrüne, derbere Blätter und kürzere 
Stiele. 
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Ein entsprechender Versuch wurde vom 16. Februar bis 2. März 
mit Kartoffeln durchgeführt. Unter der Glocke mit Schwefelsäure 
hielt sich die Luftfeuchtigkeit in den ersten 5 Tagen auf 26%, 
stieg dann bis zum 8. Tag bis auf 30% und mit der Entfaltung 
der Blätter allmählich weiter bis auf 46%. Die Entwicklung der 
Keimpflanzen war in allen 3 Fällen normal, nur waren die Pflanzen 
unter der feuchten Glocke länger. 


Versuch 5. Entwicklung der Keimpflanzen im Labo- 
ratorium unter Glasglocken mit und ohne Schwefelsäure. 
Im Laboratorium wurden die entsprechenden Versuche mit 
Feuerbohnen, mit Kartoffeln und mit Wicken durchgeführt. Der 
Versuch mit Feuerbohnen wurde am 9. Februar angesetzt; das 


Abb. 8. Versuch 5. Feuerbohne im Laboratorium unter folgenden 
Bedingungen erwachsen. 
a) freistehend, b) unter Glasglocke mit Schwefelsäure, e) unter Glasglocke feucht. 


Polymeter unter der Glasglocke mit Schwefelsäure war am folgenden 
Morgen bis auf 19% relative Luftfeuchtigkeit bei 17°C herunter- 
gegangen. Die Entwicklung der Blätter hatte stets infolge der 
Zunahme der Transpiration eine Erhöhung der Luftfeuchtigkeit 
unter der Glocke zur Folge. In dem vorliegenden Versuch stieg 
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft täglich um 1—2% und 
hatte nach 5 Tagen, als die Pflanzen photographiert wurden, den 
Wert von 31% erreicht, wohingegen der Feuchtigkeitsgehalt der 
Laboratoriumsluft zwischen 46 % und 49%, schwankte, also ganz 
bedeutend höher war. Wie die Abb. 8 zeigt, war am 14. Februar 
ein großer Unterschied in der Entwicklung der im Laboratorium 
9* 
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freistehenden und der unter den Glocken erwachsenen Pflanzen 
vorhanden. Während die ersteren die Blätter noch völlig zu- 
sammengefaltet hatten, waren die Blätter bei den unter den Glocken 
(sowohl feucht als trocken) stehenden Pflanzen völlig ausgebreitet. 
Die Stengel waren unter der feuchten Glocke etwas länger als 
unter der trockenen; die Entfaltung der Blätter war aber die gleiche, 

Der Versuch mit Kartoffeln wurde vom 18. bis 28. Februar 

und mit Wicken vom 20. Februar bis 9. März durchgeführt. 

Die Bedingungen, unter denen die Pflanzen sich entwickelten, 

waren folgende: 

a) freistehend bei einer Luftfeuchtigkeit, die zwischen 41% 
und 48% schwankte, 

b) unter einer Glasglocke mit Schwefelsäure in einer Luft- 
feuchtigkeit, die bei der Kartoffel in den ersten 8 Tagen 
ziemlich konstant auf 25 % blieb, bei weiterer Entwicklung 
der Pflanzen aber bis auf 40% anstieg, 

c) unter einer Glasglocke in dampfgesättigter Luft. 

Die Entwicklung der Kartoffelpflanzen war folgende: 

a) Die freistehenden zeigten wieder die ungewöhnliche Unter- 
drückung der Blattentfaltung und die Ausbildung von 
kurzen Internodien und ausläuferartigen Seitensprossen. 
Länge der Internodien '/,—1 cm. 

b) Die unter der trockenen Glocke erwachsenen sind nicht 
so lang wie bei 2.; die Blattentfaltung ist aber besser, 
obwohl nicht normal. Länge der Internodien 2—4 cm. 

c) Die unter der feuchten Glocke erwachsenen zeigten be- 
deutend längere Internodien als die freistehenden, aber 
nur zögernde Blattentfaltung. Länge der Internodien 
3—5 cm. 

Die Wicken hatten sich folgendermaßen entwickelt: 

a) Die freistehenden Pflanzen waren nur wenig kürzer als 
die anderen, die Blätter aber fast ausnahmslos an der 
Spitze nach oben gerollt, 

b) die unter der Glocke mit Schwefelsäure erwachsenen 
Pflanzen waren ebenso lang wie die unter der feuchten 
Glocke; die Blätter waren besser ausgebreitet als bei a), 
aber zum Teil an der Spitze nach oben gekrümmt. Eine 
Messung der Luftfeuchtigkeit war in diesem Falle nicht 
vorgenommen. worden. Da die Glocke unten schlecht 
schloß, so war ein Eintreten von Luft aus dem Labo- 
ratorium nicht ausgeschlossen, 
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c) die Blatter der in feuchter Luft erwachsenen Pflanzen 
waren normal ausgebreitet und die Spitzen nach unten 
gebogen. 

Es wurde daher zur Kontrolle noch ein weiterer Versuch mit 
Wicken in gleicher Weise im Laboratorium vom 5. bis 18. März 
durchgeführt. Die Luftfeuchtigkeit im Laboratorium schwankte 
wieder zwischen 41 und 48% bei 16—18°C. Unter der Glocke 
mit Schwefelsäure hielt sich die Luftfeuchtigkeit bis zum 5. Tage 
auf 25%, stieg dann vom 6. bis 9. Tage langsam bis auf 40% 
und bis zum letzten Tage bis auf 55%. Das Ergebnis war 
folgendes: 

a) Die freistehenden Pflanzen zeigten wieder die ungewöhnliche 

Rollung der Blätter nach oben, 

b) Die Pflanzen unter der Glocke mit Schwefelsäure waren 
sehr lang, hatten die Blätter glatt ausgebreitet und die 
Spitzen normal nach unten gebogen. 

c) die Pflanzen unter der feuchten Glocke waren a niedrig 
und fein, hatten aber die Blätter glatt ausgebreitet und 
die Spitze nach unten gebogen. Sie wurden noch 8 Tage 
weiter kultiviert und waren dann etwas kräftiger und 
größer geworden. 

Nachdem durch die vorstehenden Versuche festgestellt worden 
war, daß bei einer Luftfeuchtigkeit, die der der Luft des Labo- 
ratoriums entsprach (trockene und feuchte Gewächshauszelle) eine 
normale Entfaltung der Blätter stattfinden kann und daß auch 
unter den Glasglocken nicht nur bei höherer, sondern auch bei 
geringerer Feuchtigkeit die Blätter sich normal entfalten können, 
mußte angenommen werden, daß der Luftfeuchtigkeit keine 
Bedeutung für die ungewöhnliche Entwicklung der Keime im 
Laboratorium beizumessen sei. 


4. Wirkung der Kohlensäure. 

Als weiterer das Wachstum der Pflanzen beeinflussender Faktor 
wurde der Kohlensäuregehalt der Luft im Laboratorium, in der 
Gewächshauszelle und unter den Glasglocken gemessen. Für diese 
Messungen bin ich Herrn Dr. E. Reinau, der diese Untersuchungen 
mit einem nach den Angaben von Petterson und Sondén kon- 
struierten Apparat selbst ausgeführt hat, zu Dank verpflichtet. 
In diesem Apparat wird eine bestimmte Menge der zu prüfenden 
Luft über Quecksilber abgemessen, dann durch Kalilauge gedrückt 
und wieder gemessen. Aus der Volumenverminderung läßt sich 
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die Menge der absorbierten Kohlensäure errechnen. Das Ergebnis 
der Messungen, die stets doppelt ausgeführt wurden, war folgendes: 


1. Luftentnahme etwa in halber Höhe der Kartoffelpflanze im 
Laboratorium: 
10% Uhr — 0,092 Vol.-% CO, bei 19° of 
11° „ — 0,103 Vol.-% CO, bei 19° C 
2. Luftentnahme aus der feuchten Glocke im Laboratorium: 
117? Uhr — 0,122 Vol.-% CO, bei 19° of 
11% , — 0,108 Vol.-% CO, bei 19° C 
3. Luftentnahme in halber Höhe der Kartoffelpflanze im 
Gewächshause: 
12° Uhr — 0,063 Vol.-% COs bei 21° C 
12° „ — 0,068 Vol.-% COs bei 22°C 


4. Luftentnahme aus der feuchten Glocke mit ganz kurzer 

Keimpflanze im Gewächshaus: 
125° Uhr — 0,120 Vol.-% COz bei 22° C 
12% „ — 0,120 Vol.-% COs bei 22° C 

Der Kohlensäuregehalt der Luft war also im Laboratorium 
etwas höher als im Gewächshaus, aber geringer als unter den 
Glasglocken. An eine ausschlaggebende Rolle der Kohlensäure 
der Luft zur Erklärung der ungewöhnlichen Entwicklung der 
Kartoffelpflanzen war daher nicht zu denken. 

Gleichzeitig wurden noch einmal genaue Lichtmessungen mit 
dem Eder-Hechtschen Dauerphotometer gemacht und die die 
Pflanzen am Laboratoriumsfenster treffende absolute Lichtmenge 
zu 243 Bunsen-Roscoésche Einheiten festgestellt. An der 
äußeren Glaswand der Gewächshauszelle war die Lichtmenge 
größer, nämlich 371 B.-R. Einheiten, dagegen an einer etwas 
weiter zurückliegenden Stelle, an der sich Versuchspflanzen normal 
entwickelt hatten, war sie genau so groß wie am Laboratoriums- 
fenster. 


*) Die Erhöhung der Kohlensäuremenge dürfte auf die Anwesenheit von 
4 atmenden Menschen zurückzuführen sein. 


?) Die Verminderung der Kohlensäuremenge unter der Glasglocke ist auf 


das Anheben der oben geschlossenen Glasglocke zur Einführung des Entnahme- 
röhrchens zurückzuführen. 
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5. Wirkung eines Bestandteiles der Laboratoriumsluft. 


Nachdem festgestellt worden war, daß weder Verschiedenheiten 
in der Lichtstärke, noch Feuchtigkeits- oder Kohlensäuregehalt der 
Luft eine Erklärung für die ungewöhnliche Entwicklung der Kar- 
toffelpflanzen abgeben konnten, war nur noch an eine schädigende 
Wirkung eines Bestandteiles der Laboratoriumsluft zu denken. 
Dieser Erklärung stand aber die Beobachtung entgegen, daß die 
Pflanzen sich auch im Laboratorium normal entfalteten, wenn sie 
mit einer Glasglocke überdeckt waren. Daß es sich dabei nicht 
um eine unmittelbare Wirkung der höheren Luftfeuchtigkeit auf 
die Pflanzen handelte, konnte durch Trocknen der Luft mit 
Schwefelsäure gezeigt werden. Schon in früheren Versuchen ließ 
das Verhalten der Pflanzen auf eine schädigende Wirkung der 
Laboratoriumsluft schließen. 

Über die Einwirkung von Laboratoriumsluft auf das Pflanzen- 
wachstum hat Richter (6) ausführliche Untersuchungen angestellt, 
nachdem von Neljubow (4) eine horizontale Mutation der Stengel 
von Pisum sativum und einiger anderer Pflanzen als Wirkung der 
Laboratoriumsluft beschrieben worden war. Beide Forscher nehmen 
an, daß ein Gehalt von Leuchtgas in der Laboratoriumsluft die 
eigenartige Wirkung bedinge. Als wirksamer Bestandteil des 
Leuchtgases wird von Neljubow das Äthylen (und Azetylen) an- 
gesprochen. Richter geht noch weiter und nimmt an, daß auch 
die gasförmigen Stoffwechselprodukte von Menschen und Pflanzen 
selbst, also Ausdunstungen aller Art, Spuren von Verbrennungs- 
und Atmungskohlensäure in schlecht ventilierten Räumen einen 
wichtigen Anteil an den Schädigungen durch Laboratoriumsluft 
haben (3). 

Richter gibt keine Versuche mit Kartoffeln an; es ist aber 
anzunehmen, daß er in seinem Laboratorium die gleiche, unge- 
wöhnliche Gestaltung bei Kartoffeltrieben erhalten hätte. Be- 
merkenswert sind seine Angaben von dem stengelverdickenden 
Einfluß und den längenwachstumshemmenden Eigenschaften des 
Leuchtgases und der Laboratoriumsluft, die auch bei den von mir 
erzielten ungewöhnlich entwickelten Kartoffelpflanzen zutreffen. 
Die Versuche von Singer über den Einfluß der Laboratoriumsluft 
auf das Wachstum der Kartoffelsprosse sind im Dunkeln angestellt 
und beziehen sich nicht auf die Entfaltung der Blätter, sondern 
auf die Entstehung horizontaler Krümmungen bei Dunkelkeimen. 
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Wenn man das ungewöhnliche Wachstum der Pflanzen im 
Laboratorium auf die schädigende Wirkung eines Bestandteiles der 
Laboratoriumsluft zurückführen will, so muß man auf Grund meiner 
im vorstehenden beschriebenen Versuche annehmen, daß sowohl 
hohe Luftfeuchtigkeit als auch Schwefelsäure imstande sind, den 
schädigenden Bestandteil aus einer durch eine Glasglocke abge- 
schlossenen Luftmenge herauszunehmen und unschädlich zu machen. 
Den gleichen Schluß kann man auch aus den entsprechenden Ver- 
suchen Richters ziehen. 

Diese Eigenschaft der feuchten Luft und der Schwefelsäure 
erschwerte es sehr, die Einwirkung geringer Mengen von Leucht- 
gas auf die unter Glocken stehenden Pflanzen nachzuweisen. 
Richter hat auch festgestellt, daß die Laboratoriumsluft ihre Wir- 
kung teilweise einbüßt, wenn sie durch frisch zerkleinerte Holz- 
kohle geleitet wird. 

Ich habe nun in den folgenden Jahren immer wieder versucht, 
durch Einwirkung gasförmiger Verbindungen auf eine Kartoffel- 
keimpflanze auch im Gewächshaus unter einer Glasglocke die un- 
gewöhnliche Entwicklung des Sprosses hervorzurufen. Da die 
Versuche aber erst angesetzt werden konnten, wenn die im Sep- 
tember geernteten Knollen keimfähig waren und sie abgebrochen 
werden mußten, wenn das Wachstum der Kartoffel allgemein zu 
stark wurde, so konnte alle Jahre nur eine Versuchsserie in den 
Monaten Januar bis März im Gewächshaus durchgeführt werden. 
Eine weitere Serie konnte nur in einem kühlen nach Norden ge- 
legenen Laboratoriumsraum angesetzt und bis höchstens Anfang 
Juni stehen gelassen werden. 

Voraussetzung für das Gelingen der Versuche war es, daß die 
Temperatur möglichst unter 20°C und die Luftfeuchtigkeit unter 
50% blieb. Um das Aufsteigen der Feuchtigkeit aus der Erde zu 
verhindern, wurde in der früher schon beschriebenen Weise eine 
Glasscheibe über den Topf gelegt, die in der Mitte ein Loch hatte, 
um den Keimsproß durchwachsen zu lassen. Die durch die Tran- 
spiration sich bildende Feuchtigkeit wurde erst durch konzentrierte 
Schwefelsäure, später aber nur durch trockenes Chlorkalzium, das 
in offenen Petrischalen unter die Glocke gebracht wurde, entfernt. 
Zunächst wurde die Wirkung einer geringen Menge Leuchtgas auf 
die Pflanzen untersucht. Das Leuchtgas wurde entweder in einem 
Wattebausch, der kurze Zeit über den geöffneten Gashahn ge- 
halten und dadurch mit Gas gefüllt worden war, unter die Glas- 
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glocke gebracht oder es wurde mit Hilfe von Glasrohr und Gummi- 
schlauch eine Verbindung mit der Gasleitung hergestellt und 
2 Sekunden lang Gas in die Glocke einstrémen lassen. Alle 2 bis 
3 Tage wurde der Wattebausch erneut mit Gas getränkt oder es 
wurde erneut Gas eingeleitet. Die Schwefelsäure färbte sich da- 
bei nach kurzer Zeit hellbraun. Es war daher anzunehmen, daß 
die Schwefelsäure das Gas ganz oder zum Teil aufgenommen hatte, 
besonders da auch kein Gasgeruch mehr zu bemerken war. Das 
Ergebnis war daher auch, daß keine der unter der Glocke er- 
wachsenen Pflanzen die in der Laboratoriumsluft übliche unge- 
wöhnliche Entwicklung zeigte. Auch in anderen Versuchen, in 
denen die Pflanzen unter der Einwirkung geringer Mengen von 
Leuchtgas wuchsen, konnte eine ungewöhnliche Entwicklung nicht 
erzielt werden, wenn die Luft mit Schwefelsäure getrocknet wurde. 

In den weiteren Versuchen wurde daher nur noch Chlorkalzium 
zur Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit benutzt und zunächst die 
Einwirkung von Gasen, die in der Laboratoriumsluft als Ver- 
unreinigungen vermutet wurden, untersucht. Es konnte festgestellt 
werden, das geringe Mengen Chloroform, Azeton, Petroläther, 
Benzol oder Schwefelwasserstoff keine oder jedenfalls nicht die in 
Frage stehende ungewöhnliche Entwicklung hervorzurufen ver- 
mochten. Anders wurde das Bild dagegen, als der Versuch mit 
Azetylen gemacht wurde. Zu diesem Zweck wurde das für Fahr- 
radlampen käufliche Karbid in Mengen von 0,05 bis 0,3 g unter 
die Glocke gebracht und täglich erneuert. Schon frühzeitig ließ 
sich die Wirkung des Azetylens daran erkennen, daß die Keim- 
knospe geschlossen blieb und die Keime daher spitz aus der Erde 
kamen. Weiter zeigte sich das ungewöhnliche Kurzbleiben der 
Internodien und das Austreiben der Seitensprosse, die aber auch 
keine Blätter entwickelten. Bei Anwendung von 0,1 g Karbid ent- 
stand eine Pflanze, die der auf der Abb. 3 links dargestellten sehr 
ähnlich war. Mit 0,05 g Karbid, ebenfalls bei täglicher Erneuerung, 
war dagegen die Entfaltung der Blätter nicht so vollständig 
zurückzuhalten. Mit 0,3 g Karbid entstanden ungewöhnlich dicke 
und kurze Keimsprosse. Da auch Schwefelkohlenstoff oder 
Schwefelwasserstoff, wenn täglich 2 Tropfen unter die Glocke ge- 
bracht wurden, die Entfaltung der Blätter zunächst zurückhielten, 
später aber nicht mehr verhindern konnten, so wurde nun ein 
Gasgemisch aus 0,1 g Karbid, 1—2 Tropfen Schwefelkohlenstoff 
und 1—2 Tropfen Schwefelwasserstoffwasser erzeugt und täglich 
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erneuert. Damit wurde auch die Entwicklung der Seitentriebe 
zurückgehalten. In der Luft unter einer Glasglocke, der dieses 
Gasgemisch zugesetzt war und die durch Chlorkalzium auf einen 
Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als 40% gehalten wurde, ent- 
stand nun in der Zeit vom 18. Februar bis 4. Mai die in der 
Abb. 9 rechts wiedergegebene Pflanze. Die Pflanze links war 
bereits am 17. Januar angesetzt und ebenfalls bis zum 4. Mai frei- 
stehend in der Luft des Laboratoriums gewachsen. Im folgenden 
Jahre konnte die Wirkung des Azetylens aus 0,1 g Karbid und des 
oben angegebenen Gasgemisches bestätigt werden. 


Abb. 9. Ungewöhnliche Kartoffelpflanzen vom 17. Januar bis 4. April unter 
folgenden Bedingungen erwachsen: 
Links: im Laboratorium freistehend. 
Rechts: im Laboratorium unter einer Glasglocke, die täglich mit 0,1 g Karbid, 
1 Tropfen Schwefelwasserstoff und 1 Tropfen Schwefelkohlenstoff beschickt wurde. 


6. Diskussion der Versuchsergebnisse. 


Wie schon in Anschluß an die Beschreibung der ungewöhn- 
lich entwickelten Kartoffelpflanzen angegeben worden ist, hat 
Vöchting (11) anscheinend einen ganz gleichen Fall vor sich ge- 
habt und auf Tafel III Fig. 15 seiner Arbeit abgebildet. Er be- 
obachtete zunächst, daß Kartoffeln, die im Dunkelzimmer des 
Tübinger Botanischen Institutes bei einer relativen Luftfeuchtig- 
keit von 55—56, höchstens 70 % in Blumentöpfen zum Keimen 
aufgestellt waren, nach dem Durchbrechen der Erde ihre senk- 
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rechte Richtung nicht einhielten, sondern sich kriimmten und sich 
der feuchten Erde anschmiegten oder in geringer Entfernung 
darüber hinwuchsen. „In einzelnen Fällen erreichen die Triebe 
zunächst eine Höhe von 10, 15 und selbst noch mehr Zentimeter, 
verändern dann aber ebenfalls ihre Richtung und wachsen hori- 
zontal oder geneigt über den Topf hin. Dabei erzeugen sie reich- 
lich Seitentriebe, an der Basis zarte, dem Boden angeschmiegte 
Ausläufer, in der mittleren und Scheitelregion kräftige Bildungen, 
die ihnen in ihrem ganzen Verhalten gleichen. Das Bild dieser 
5—10 mm starken, starren und leicht brechbaren Sprosse ist höchst 
auffallend. Man erhält den Eindruck, als ob die Triebe empor- 
strebten, aber durch eine unsichtbare Macht niedergehalten würden. 
Wurden die Töpfe mit Kartoffeln in demselben Raum mit Glas- 
glocken bedeckt, so wuchsen sie senkrecht empor. Diese Versuche 
ließen auf einen Hydrotropismus der Sprosse schließen. 

Um zu prüfen, ob die innere Qualität der Sprosse unter der 
Wirkung des Lichtes verändert werde, wurden von Vöchting in 
einem nach Nordosten gelegenen Institutszimmer Töpfe mit auf- 
recht eingepflanzten Knollen zum Keimen aufgestellt. Das Zimmer 
hatte zwei große Fenster, die, von häufigen, aber kurzen Unter- 
brechungen abgesehen, während der Dauer der Versuche, von An- 
fang Mai bis Mitte Juli, geschlossen waren. Die Internodien der 
unter diesen Bedingungen entstandenen Triebe waren kurz, 3 bis 
4 mm dick und hatten lebhaft grüne Farbe. „Die Blätter dieser 
Triebe waren wenig entwickelt im basalen Teile lediglich Schuppen, 
im mittleren und oberen kleine einfache Laubblättchen von 
höchstens 5 mm Länge. In ihrer basalen und teilweise auch in 
ihrer mittleren Region erzeugten diese Sprosse Seitenglieder, die 
bis zu 16 mm lang werden konnten. Sie waren mit Schuppen be- 
setzt, ihr Scheitel lief spitz zu und war gewöhnlich hakenförmig 
gekrümmt. Die Stolonennatur dieser Triebe ging aus allem deut- 
lich hervor.“ Nach dieser Beschreibung kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daß es sich bei Vöchting um die gleiche ungewöhn- 
liche Form des Keimsprosses handelte wie in meinen Versuchen. 
Um nun die Wirkung der Luftfeuchtigkeit zu prüfen und einen 
Hydrotropismus des Sprosses zu begründen, kultivierte Vöchting 
Kartoffeln in demselben Raum unter Glasglocken mit oder ohne 
Schwefelsäure. Die Luft unter den Glocken wurde täglich 
erneuert. Die relative Luftfeuchtigkeit unter der Glocke mit 
Schwefelsäure schwankte zwischen 40 und 60 %, war also nicht 
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viel geringer als im Laboratorium. Unter der feuchten Glocke 
entstanden Laubtriebe mit 5—7 cm langen Internodien und völlig 
entfalteten, aber verhältnismäßig kleinen Blättern, wahrscheinlich 
in derselben Ausbildung wie in meinem Versuch 3. Dagegen 
zeigten die Triebe unter der trockenen Glocke kurze und ver- 
hältnismaßig dicke Internodien, ausläuferartige Seitensprosse und 
ein starkes Zurückbleiben der Blattentfaltung. Aus der Abb. 12 
auf Tafel III geht aber hervor, daß die Knospe an der Spitze und 
die Blättchen an den Knoten etwas weiter entwickelt waren als 
bei den im Laboratorium freistehend erwachsenen Pflanzen. 

Das verschiedenartige Verhalten der Pflanzen unter der 
trockenen und feuchten Glasglocke in den vorstehenden Versuchen 
bestärkte Vöchting in der Annahme, die Luftfeuchtigkeit als 
ausschlaggebenden Faktor zu betrachten. Demgegenüber steht 
aber die normale Entfaltung meiner Versuchspflanzen in trockener 
Gewächshausluft bei einer ähnlich hohen und unter Glasglocken 
mit Schwefelsäure bei weit geringerer Luftfeuchtigkeit in Wider- 
spruch. Daß Vöchting unter der Glasglocke mit Schwefelsäure 
keine normalen Pflanzen erzielen konnte, läßt sich aus dem täg- 
lichen Erneuern der Luft unter der Glocke mit Laboratoriumsluft 
erklären, da die Schwefelsäure auf diese Weise nicht zur vollen 
Wirkung kommen konnte. 

Schon Vöchting hatte den Gedanken der schädigenden Wir- 
kung „irgendwelcher in der Luft des Zimmers vorhandener Sub- 
stanzen“ erwogen, aber wieder abgelehnt, da „keinerlei Stoffe in 
der Umgebung vorhanden waren, denen man eine solche Wirkung 
hätte zuschreiben können“ (11 S. 98). Bemerkenswert ist aber, 
daß in den von Vöchting benutzten Räumen von jeher Gas- 
leitung vorhanden war’). 

Durch die Arbeiten von Neljubow (4) und Richter (6 u. 7) 
ist gezeigt worden, daß manche Erscheinungen sich nur als Wir- 
kung eines Bestandteiles der Laboratoriumsluft erklären lassen. 
Richter erzielte ein besseres Wachstum seiner Versuchspflanzen, 
wenn die Laboratoriumsluft erst frisch zerkleinerte Holzkohle 
passiert hatte. Neljubow fand, daß Erbsenkeimlinge, die in 
Laboratoriumsluft die horizontale Nutation zeigten, vertikal auf- 
wärts wuchsen, wenn die Laboratoriumsluft über rotglühendes 
Kupferoxyd geleitet worden war. In diesen Fällen war also der 


1) Nach brieflicher Mitteilung von Professor Lehmann-Tübingen. 
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schädigende Bestandteil aus der Luft entfernt worden. In meinen 
Versuchen unter Glasglocken mit und ohne Schwefelsäure ist die 
Entfaltung der Blätter bei den Kartoffeltrieben auch nur dadurch 
zu erklären, daß die von der Glasglocke eingeschlossene 
Luftmenge den schädigenden Bestandteil an die hohe 
Luftfeuchtigkeit oder an die Schwefelsäure abgegeben 
hat. Wird die Luft unter den Glocken täglich erneuert, wie es 
in den Versuchen von Vöchting der Fall war, so kommt der 
schädigende Bestandteil täglich wieder hinzu und übt seine Wir- 
kung auf die Pflanzen aus, ehe er ausgeschaltet wird. In den 
Versuchen von Richter (7), der unter Maßnahmen, die auf 
eine hohe Luftfeuchtigkeit unter den Glocken schließen lassen, 
denselben Effekt der Laboratoriumsluft erzielt hat, wie in weniger 
feuchter Luft, stand die Luft unter den Glocken mit der Labo- 
ratoriumsluft in Verbindung. In Vöchtings Dunkelzimmer- 
versuchen ist eine tägliche Lufterneuerung unter den Glasglocken 
anscheinend nicht vorgenommen worden und er gibt an, daß „in 
der mit Wasserdampf gesättigten Luft dieser Gefäße die Triebe 
senkrecht emporgewachsen sind“. Auch in meinen Versuchen fand 
unter den ständig geschlossenen Glasglocken eine normale Ent- 
faltung der Blätter statt. 

Was die Natur des wirksamen Bestandteiles der Laboratoriums- 
luft anbetrifft, so sind Neljubow, Richter und Molisch der 
Ansicht, daß Leuchtgas eine große Rolle spielt. Besonders 
Neljubow macht das im Leuchtgas enthaltene Äthylen und Azetylen 
für die eigenartige Wirkung der Laboratoriumsluft auf die Pflanzen 
verantwortlich. Über die Wirkung der Laboratoriumsluft auf 
Geotropismus und Heliotropismus sagt Molisch: „Die Spuren 
von Leuchtgas und anderen Verunreinigungen flüchtiger Natur, 
die sich in der Luft des Laboratoriums vorfinden, genügen, um 
die Reizbarkeit des Plasmas so zu beeinflussen, daß die Stengel 
der genannten Keimlinge keinen negativen Geotropismus mehr 
zeigen. Mit dem Ausschalten des negativen Geotropismus stellt 
sich gleichzeitig eine so hochgradige heliotropische Empfindlichkeit 
ein, daß es unter diesen Umständen gelingt, gewisse Pflanzen noch 
zu heliotropischen Bewegungen zu veranlassen, die unter normalen 
Verhältnissen dazu nicht mehr befähigt sind (zitiert nach Grafe 3). 
Über die Wirkung von Leuchtgas auf Keimlinge von Kresse hat 
Wehmer (13) Untersuchungen angestellt und gefunden, daß ein 
Gehalt der Luft an Gas bis zu 20% noch keine schädigende 
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Wirkung ausübt, daß aber bei höheren Konzentrationen des Gases 
Schädigungen eintreten. Er nimmt als schädlichsten Bestandteil 
des Leuchtgases die Blausäure an (14). 


Zusammenfassung. 


1. In den Wintermonaten Januar bis März entwickelten sich 
bei der Anzucht von Kartoffelpflanzen im Laboratorium un- 
gewöhnliche Wuchsformen, die dadurch gekennzeichnet sind, daß 
die Internodien sehr kurz bleiben, die Blätter sich nicht entfalten 
und aus den Blattachseln ausläuferartige Triebe, die ebenfalls keine 
Blätter entfalten, hervorwuchsen. 

2. Diese ungewöhnliche Wuchsform der Kartoffelpflanze beruht 
weder auf einer Wirkung des Lichtes, noch der Luftfeuchtigkeit, 
noch des Kohlensäuregehaltes der Luft, sie wird vielmehr durch 
einen Bestandteil der Laboratoriumsluft verursacht, der durch hohe 
Luftfeuchtigkeit oder Schwefelsäure in einem begrenzten Luft- 
Volumen unwirksam gemacht wird, und, der mit großer Wahr- 
scheinlichkeit als aus dem Leuchtgas stammend angesprochen 
werden kann. 

3. Azetylen enthaltende Luft übt eine hemmende Wirkung auf 
die Blattentfaltung der Kartoffeltriebe aus, ohne das Wachstum 
der Vegetationspunkte zu hindern. 

4. Das Austreiben der in den Achseln der Blätter angelegten 
Seitensprosse ist als Korrelationswirkung zu der fehlenden Blatt- 
entwicklung aufzufassen. 

5. Die ausläuferartige Ausbildung dieser Seitentriebe beruht 
darauf, daß auch hier die Entfaltung der Blattknospen ganz wahr- 
scheinlich durch die Einwirkung des im Leuchtgas enthaltenen 
Azetylens verhindert wird. 

6. Vom Beginn des Frühlings ab wird die innere Kraft, mit 
der sich die Blätter entfalten, allmählich größer als die hemmende 
Wirkung des Azetylens. 

7. Die gleichen ungewöhnlich entwickelten Pflanzen konnten 
auch im Gewächshaus unter Glasglockeu erzielt werden, wenn 
täglich 0,1 g Karbid, 1 Tropfen Schwefelwasserstoff und 1 Tropfen 
Schwefelkohlenstoff unter die Glocken gebracht und die Luft- 
feuchtigkeit mit Hilfe von Chlorkalzium auf nicht mehr als 40% 
gehalten wurde. 


14. 
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Beobachtungen iiber den Fruchtansatz bei kiinstlicher 
Bestäubung von Sojabohnen. 
Von 
Annelise Grahle. 
Aus dem Institut fiir angewandte Botanik, Tiibingen. 


Mit 1 Abbildung. 


Künstliche Bestäubungen an Sojabohnen sind wegen ihrer 
technischen Schwierigkeiten langwierig und zeitraubend und lassen 
im allgemeinen einen geringen Fruchtansatz erwarten’). Trotz- 
dem der Aufwand an Zeit und Mühe zunächst in keinem Verhältnis 
zum Erfolg zu stehen scheint, wird man bei der Züchtung von 
Sojabohnen nicht immer auf Kreuzungen verzichten können. Er- 
fahrungen an Sojakreuzungen sind also von allgemeinem Interesse. 
Daher sollen die Beobachtungen, die im Laufe des Sommers 1934 
über den Fruchtansatz bei künstlichen Sojabestäubungen gemacht 
wurden, kurz mitgeteilt werden, wenn auch das geringe Zahlen- 
material keine allgemeingültigen Schlüsse erlaubt. 

In der Zeit vom 4. Juli bis zum 6. August 1934 wurden an 
27 Tagen 283 Bestäubungen ausgeführt; davon zeigten 76 oder 
26,9 % Fruchtansatz; in 59 Fällen (20,8%) konnte Samen geerntet 
werden (das entspricht dem von Piper und Morse, s. Anm. 1, an- 
gegebenen Prozentsatz von 20% erfolgreichen Kreuzungen). 

Betrachtet man dieses Resultat unter verschiedenen Gesichts- 
punkten, so ergibt sich folgendes: 

1. Der vegetative Zustand der Mutterpflanze scheint 
den Fruchtansatz nicht zu beeinflussen; kümmerlich entwickelte 
Pflanzen können starken Fruchtansatz, üppig entwickelte geringen 
oder gar keinen Fruchtansatz nach künstlicher Bestäubung zeigen. 

2. Ordnet man die Bestäubungsergebnisse nach der Herkunft 
des Samens ein, so ergeben sich deutliche Unterschiede (siehe 
Tab. 1). Besonders die mandschurischen Formen fallen durch ihren 
geringen Fruchtansatz heraus. Doch entsprechen die durch nor- 
male Fruktifikation erhaltenen Körnererträge allgemein nicht den 
bei künstlicher Bestäubung erzielten Ernten. So liefern die aus 


1) Vergl. Müller, L., 1930, Über Sojabohnenziichtung. Der Züchter, 
Bd.2. — Piper und Morse, 1923, The Soybean, New York. 
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mandschurischem Samen gezogenen Pflanzen sogar im Durchschnitt 

die größten Erträge. 
Unter allen Sorten sind die mandschurischen die klimatisch fremdesten und 

daher vielleicht besonders empfindlich, so daß sie eine derart tief eingreifende 


Manipulation, wie das Kastrieren und Bestäuben ist, weniger gut ertragen als 
klimatisch besser angepaßte Sorten. 


Tabelle 1. Bestäubungsergebnisse bei Sojasorten 
geographisch verschiedener Herkunft. 


Bestäubungen Ernte Gramm 

Herkunft Zahl der Körner 
der Sorten Sorten davon & 4: pro 

Zahl poste % | Zahl % Pflanze!) 
Deutschland . . . 23 202 57 | 28,2 43 | 21,3 13 
Ungarn stor. = 3 22 fe || elle} 4 | 18,2 25 
Tschechoslowakei . 3 11 2 | 182 2 | 18,2 19 
Rutland 4 31 8 | 25,8 8 | 25,8 16 
Mandschurei . . . 2 17 Yi || AUS) |) alae) 36 


3. Auch bei Sorten mit zeitlich verschiedener Blüh- 
periode erhält man Unterschiede im Ansatz (siehe Tab. 2). Hier 
sind es die späten Sorten, die am schlechtesten ansetzen, und zwar 
handelt es sich hierbei nicht speziell um Sorten ungünstiger 
Provenienzen (siehe Tab. 1), sondern um drei deutsche, vier 
russische und eine mandschurische Sorte. 


Tabelle 2. Bestäubungsergebnisse bei Sojasorten mit 
zeitlich verschiedener Blühperiode. 


Zahl der Bestäubungen Ernte 
Sorten Sal 7 
orten 

Zanı |davon| of | zanı | % 

| positiv | 

cz | 
Sorten mit durchgehd. Blütezeit 18 187 56 129,9 42 | 22,5 
Frühblühende Sorten . . . . 16 57 14 | 24,6 121210 
Spätblühende Sorten . . . . 13 39 | 6 |154]| 5 | 128 


4, Dagegen fragt es sich, ob nicht die Ursache des mangel- 
haften Fruchtansatzes bei den spitbliihenden Formen in der Un- 
gunst klimatischer Faktoren zu finden sei. Fig. 1 gibt einen 


*) d.h. die bei natürlicher Fruktifikation erhaltenen Erträge; sie fügen 
sich übrigens in den Rahmen der in der Literatur angegebenen Ertragsziffern 
gut ein, 
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Überblick über den täglichen Fruchtansatz und die klimatischen 
Verhältnisse während der Versuchszeit. Temperatur und relative 
Luftfeuchtigkeit wurden durch einen Thermohygrographen fort- 
laufend gemessen, die Bodentemperaturen an einem Minimum- 
Maximum-Bodenthermometer täglich abgelesen. Die Apparate be- 
fanden sich inmitten des Sojabestandes in Höhe der Pflanzen. 
Die Niederschlagsmengen wurden im Botanischen Garten, Tübingen, 

100 
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Abb. 1. Bestäubungsergebnisse bei Sojabohnen und klimatische Faktoren. 
(Vergl. Tabelle 3.) 

Oben: Ansatz in Prozent der täglichen Bestäubungen. 

Mitte: Lufttemperatur (stark umrandet), Bodentemperatur (schraffiert). 

Unten: relative Luftfeuchtigkeit und Niederschläge während der Versuchszeit. 


registriert und stimmen vielleicht nicht ganz mit den im Versuchs- 
feld zu erwartenden Werten überein (die Entfernung des Bot. 
Gartens vom Versuchsfeld beträgt ca. 1600 m). 

Der Monat Juli ist als recht trocken zu bezeichnen. Während 
im Juni 218 mm Regen an 13 Tagen fielen, wovon 107 mm auf 


at au 
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die letzte Juni-Woche kamen, betrug die Niederschlagssumme im 
Juli nur 22 mm, die sich auf 8 Tage verteilten. Erst der Anfang 
des August brachte wieder reichlicheren Regen. Infolgedessen 
waren auch Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Juli wenig 
veränderlich. Es herrschte eine heiße, sonnige Schönwetterperiode 
(21 Tage vorwiegend sonnig, davon 6 Tage ganz oder nahezu 
wolkenlos), die nur durch die Regentage vom 12. bis 14. und 22. 
bis 25. Juli unterbrochen wurde. Die starke Sonnenstrahlung 
wirkte sich besonders auf die Bodentemperaturen aus, die mehr- 
fach 40°C und mehr erreichten. 


Tabelle 3. Bestäubungsergebnisse bei Sojabohnen und 
klimatische Faktoren (siehe Abb. 1). 
Bestäubungen Ernte 
: Tage 
Zeit Zahl SET 
E Zahn FR % Zahl % 
positiv 
4.—14. VII. . 11 92 28 30,4 22 23,9 
15.—23. VII. . . 9 64 18 28,1 10 15,6 
24. VII.—2. VIII. 
und 6. VIII. 11 127 30 23,6 27 21,3 
Mittlere Mittlere Mittlere relative 
Lufttemperatur Bodentemperatur Luftfeuchtigkeit 
Zeit Ef 
Min. | Max.| M | Min. | Max. | M Min. | Max. M 
4.—14. VII. .. | 7,9 | 26,0 | 16,9 | 12,2 | 36,0 | 24,1 | 35,3 | 94,4 | 64,9 
15.— 23. VII. .. | 10,2 | 26,7 | 18,5 | 12,6 | 36,7 | 24,7 | 39,8 | 95,8 | 67,8 
24.VII.—2.VIII. 
und 6.VIIIJ. .. [10,5 | 24,6 | 17,6 | 11,8 | 33,6 | 22,7 | 43,4 | 94,0 | 68,7 


Gliedert man den Monat Juli entsprechend der Regentage 
(an denen keine Bestäubungen ausgeführt werden können) in drei 
regenlose Abschnitte, so ergibt sich, daß der Ansatz im ersten 
Drittel am größten, im letzten Drittel am kleinsten ist, obwohl 
im letzten Drittel die meisten Bestäubungen vorgenommen wurden 
(siehe Tab. 3). Damit geht eine Zunahme der relativen Luft- 
feuchtigkeit parallel. Die übrigen klimatischen Faktoren lassen 
keinen deutlichen Einfluß auf das Bestäubungsergebnis erkennen, 

10* 
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doch sind im ersten Drittel die Bodentemperaturen höher, die 
Lufttemperaturen niedriger als im letzten Drittel. Es ist also 
wohl das schlechte Bestäubungsergebnis der spätblühenden Sorten 
(siehe Tab. 2) wenigstens teilweise auf die ungünstige Wetterlage 
des letzten Monatsdrittels zurückzuführen. Es fällt auf, daß Be- 
stäubungen, die unmittelbar nach Regentagen gemacht wurden, 
meist besonders gut ansetzten; die Gipfel der Ansatzkurve, Abb. 1, 
liegen an solchen Tagen, nämlich am 16. und 22. Juli. Daß auch 
die Bodenfeuchtigkeit bzw. der Turgeszenzgrad der Pflanzen für 
den Fruchtansatz von Bedeutung sind, zeigte sich bei mehreren 
deutschen Sojarassen, deren Antheren schon in der zweiten Juli- 
halfte, als sich die Bodentrockenheit immer mehr steigerte, bereits 
in der Knospe verwelkt waren, so daß keine Kreuzungen mit ihnen 
ausgeführt werden konnten. Vergleicht man im übrigen die Be- 
stäubungsergebnisse der einzelnen Tage mit ihren meteorologischen 
Werten, so läßt sich vermuten, daß trockene, aber nicht zu heiße 
Tage (etwa 18° © mittlere Tagestemperatur) bei ausreichender 
Bodenfeuchtigkeit für den Fruchtansatz der Sojabohnen am gün- 
stigsten sind. Eine genauere Formulierung läßt das Zahlenmaterial 
nicht zu. 

Die vorliegende Untersuchung wurde im Rahmen einer von 
Herrn Professor Dr. Zimmermann geleiteten Gemeinschaftsarbeit 
ausgeführt. Es sei auch an dieser Stelle für die bereitwillig zur 
Verfügung gestellten Mittel der mit der Reichsanstalt für Arbeits- 
vermittlung und Erwerbslosenversicherung zusammenarbeitenden 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft („Notarbeit 81“) ge- 
dankt, sowie der Standesgemeinschaft deutscher Apotheker, der 
Württembergischen Landwirtschaftskammer, der Württembergischen 
Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften und dem Univer- 
sitätsbund Tübingen. 
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Kleine Mitteilung. 


Zur Berichtigung. 


In Band XV, Heft 6, dieser Zeitschrift (1933) war von mir ein 
Beitrag „Versuche mit dlhaltigem Einwickelpapier zur Verhütung von 
Kaltlagerungskrankheiten bei Apfeln“ veröffentlicht worden. 

Neben den die Apfelverderbnis zunächst hervorrufenden Schimmel- 
arten fanden sich damals — 1927/1928 — auch nichtparasitäre Lager- 
krankheiten bei den Versuchsäpfeln vor. Nach den englischen und 
amerikanischen Beschreibungen der Krankheiten schien es sich bej den 
Lagerversuchen im Kältetechnischen Institut in Karlsruhe und in der 
Lehr- und Forschungsanstalt für Gartenbau in Berlin-Dahlem meiner 
Ansicht nach um Scald zu handeln. Scald, jetzt Rindenbräune genannt, 
und Internal breakdown (Fleischbräune) waren z. Zt. unserer Versuche 
in Deutschland noch ziemlich unbekannt. 

Inzwischen glaubt Herr Dr. ing. agr. H. Kessler, Eidgenössische 
Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau in Wädenswil aus meiner 
kurzen Beschreibung feststellen zu können, nachdem die Kenntnis der 
nichtparasitären Apfellagerkrankheiten weiter vorgeschritten ist, daß es 
sich nicht um Rindenbräune, sondern um Fleischbräune gehandelt haben 
dürfte. Besonders auf Grund der inzwischen erschienenen Arbeit von 
Osterwalder und Kessler!) neige ich nunmehr auch der oben ge- 
äußerten Ansicht des Herrn Kessler zu. Kochs. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Aus der Heimat. Naturwissenschaftliche Monatsschrift des 
Deutschen Lehrervereins für Naturkunde. Stuttgart, Gustav- 
Siegle-Haus. Verlag Hohenlohesche Buchhandlung Ferdinand Rau, 
Oehringen und Stuttgart. 46. Jahrgang, 1933, Preis geb. 4,50 RM. 


Diese Zeitschrift bringt eine Fülle von Beiträgen aus dem Pflanzen- 
und Tierleben unserer Heimat, die mit 199 Abbildungen im Text und 
64 schönen Tafeln auf Kunstdruckpapier reich ausgestattet sind. Die 
Aufsätze sind entweder Naturschilderungen oder sie geben eine zu- 
sammenfassende Übersicht über den Stand unserer Kenntnisse aus einem 
abgegrenzten Gebiet der Naturwissenschaft. Für den Botaniker sei auf 
folgende hingewiesen: „Der Frühling“ von G. Schaaf, „Variation ein- 
heimischer Farne (stammesgeschichtlich)* von K. Mägdefrau, „Die 
Steppenheide* von R. Gradmann (Erlangen), ,Orchis pallens, das 
Bleiche Knabenkraut“ von E. Litzelmann, „Über Verwachsungen und 
Verbänderungen bei Pflanzen“ von C. Sauermilch, „Pflanzenleben im 


1) Dr. A. Osterwalder und H. Kessler, ing. agr. „Das Auftreten der 
Fäulnis und nichtparasitärer Krankheiten bei der Kühllagerung des Obstes. — 
Mitteilung aus der Eidgenössischen Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau 
in Wädenswil. — Separatdruck aus der Schweizerischen Zeitschrift für Obst- und 
Weinbau in Wädenswil. 1934. 
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Wüstensommer der nördlichen Sahara“ von A. Lorenz, „Die Pflanzen- 
welt des rheinischen Devons“ von E. Budde. Eine Anzahl anderer 
Aufsätze befassen sich mit der Vogelkunde oder mit Insekten oder mit 
urgeschichtlichen und stammesgeschichtlichen Darstellungen. Auch die 
Erdstrahlen sind nicht vergessen, deren Vorkommen aber stark abge- 
lehnt wird. Das Buch eignet sich besonders für den Lehrer der Natur- 
kunde; es kann aber auch jedem Naturfreund bestens empfohlen werden. 


K. Snell. 


Becker-Dillingen, J. Handbuch der landwirtschaftlichen Nutz- 
pflanzen. Verlag Paul Parey, Berlin 1934, Preis geb. 19,60 RM. 


Im Anschluß an sein „Handbuch der Ernährung der gärtnerischen 
Kulturpflanzen hat der Verfasser nunmehr ein ähnliches Handbuch auch 
für die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen herausgebracht, das dieses 
umfangreiche Gebiet in einer klaren und für den Praktiker gut lesbaren 
Form behandelt. Durch eine große Zahl von gut ausgewählten Abbil- 
dungen wird viel zu einer Veranschaulichung des Textes beigetragen. 
Zu ihnen sei nur bemerkt, daß die Abb. 65 für das Verständnis des 
Lesers gewinnen würde, wenn auf ihr die Himmelsrichtung angedeutet 
wäre, um die Lage der Dungstätte einwandfrei zu kennzeichnen. 

Das Buch ist in vier Hauptteile gegliedert: Die allgemeine Pflanzen- 
ernährung, der Boden als Standort der Pflanzen, Düngemittel und 
Düngung, Düngung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen im be- 
sonderen. Beim letzten Kapitel läßt Verfasser seine praktischen Er- 
fahrungen besonders mitsprechen. — Bei der Fülle des Stoffes, die bei 
der Abfassung eines solchen Buches durch einen einzelnen zu bewältigen 
ist, wird der kritische Leser auch auf Darstellungen stoßen, mit denen 
er sich nicht einverstanden erklären kann. So findet man hier wieder 
als Ursache für das Schossen des Wintergetreides den Frost angeführt, 
eine Ansicht, die man heute als nicht zu Recht bestehend betrachten 
muß. Auch die Einwirkung des Stickstoffs auf die Blatthaltung beim 
Getreide, wie sie von Becker geschildert wird, besteht zwar, aber ohne 
daß, wie er anführt, die Blatthaltung als Sortenmerkmal wertlos wäre. 
Wenn so der Leser hier und da Einspruch erheben muß, so kann das 
dem Werk als Ganzem doch keinen Abbruch tun. Durch seine lebendige 
Darstellung wird es ebenso wie die früheren Bücher des Verfassers, vom 
Praktiker geschätzt werden und auch im landwirtschaftlichen Unterricht 
wertvolle Dienste leisten können. Voss, Berlin-Dahlem. 


Böhner, K. Geschichte der Cecidiologie. Ein Beitrag zur Ent- 
wicklungsgeschichte naturwissenschaftlicher Forschung und ein Führer 
durch die Cecidiologie der Alten. II. Teil, Botanik und Entomologie, 
Mittewald (Bayern), Verlag A. Nemayer, 1935, 710 S., brosch. 40 RM. 
(Ref. Teil I, s. 16, 1934, 374). 


Der zweite Teil dieses umfangreichen und wertvollen Werkes liegt 
nun vor. Nach kurzem Vorwort erfolgt die Anordnung der Wirts- 
pflanzen nach dem natiirlichen System und dann innerhalb der Familien 
in alphabetischer Reihenfolge. Der Begriff Galle ist in erweitertem 
Sinne gefaßt und werden nicht nur die durch tierische Eingriffe er- 
zeugten Auswüchse behandelt, sondern die Betrachtungen auch auf die 
durch Pilze verursachten Veränderungen und andere Mißbildungen aus- 
gedehnt. Die Fülle des herbeigebrachten Materials ist geradezu er- 
staunlich. Verf. zitiert S. 203 die Worte „Scrutando eruuntur“, die 
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bedeuten „nur wenn man alles durchstöbert, läßt sich das Gesuchte 
herausbringen“ und diese begleiten ihn durch seine ganze Arbeit. So- 
wohl die angewandte Botanik wie die angewandte Zoologie, im be- 
sonderen die Pflanzenpathologen dürfen an diesem Buche nicht vor- 
übergehen. Bei Bearbeitung einer jeglichen Krankheitserscheinung oder 
eines Schädlings ist dringend zu raten, erst den „Böhner“ zu Rate zu 
ziehen. Die hier gegebene geschichtliche Darstellung einer überaus 
großen Anzahl einschlägiger Begriffe dürfte die weitere Bearbeitung 
außerordentlich fördern und mühevolle Literaturstudien ersparen, ganz 
abgesehen davon, daß hier ein Führer die Wege weist, die ein Neuling 
auf gedachten Gebieten kaum finden dürfte. Um nur einiges heraus- 
zugreifen, sei erwähnt, daß z. B. der Abschnitt Quercus, Eiche, allein 
150 Seiten umfaßt. Auch die Getreidearten, die Waldbäume, die Kohl- 
gewächse, die Obstpflanzen, die Labiaten, die Compositen usw. werden 
ausführlich behandelt. Dem Mutterkorn (Claviceps purpurea) sind 24 Seiten 
gewidmet und 48 Seiten erhielten ein Lieblingskapitel des Verfs., die 
Rosaceen, wobei die schwierige Geschichte der Bedeguare in ausführ- 
licher Weise zu entwirren versucht wird. In einem Anhang wird zu 
leichterem Verständnis der auf ihnen wachsenden Gallen die Einteilung 
der Gattung Salix besprochen und die Systeme. von Lösel (1654) und 
Hagen (1773) werden wiedergegeben. Mancherlei neuzeitliche Er- 
gänzungen, eigene, in liebenswürdiger Weise geschilderte Beobach- 
tungen des Verfs. aus den Jahren 1933 und 1934 machen den Schluß. 
Ausführliche Register für Zoologie, Botanik, Drogennamen, Chemie, 
Mineralogie, Familien- und Autornamen erleichtern das Auffinden in 
dem außerordentlich zu empfehlenden Werke. Der Band wurde durch 
den Verlag hervorragend ausgestattet und mit zahlreichen Bildern, 
Wiedergaben nach seltenen Originalen, versehen. 
K. Braun, Stade. 


Fey, Horst. Kleines Wörterbuch der Ungeziefer-Schädlings- 
und Pflanzenkrankheitsbekämpfung. 212S., mit 6 Taf. Verl. 
R. Müller, Eberswalde 1935. Preis 2,80 RM. 


Als langjähriger Mitarbeiter der Fachzeitschrift „Der Drogen- 
händler“ ist der Verfasser bei der Bearbeitung seines kleinen, alpha- 
betisch angeordneten Wörterbuches an die vielseitigen Fragen der 
Bekämpfung von Pflanzenschädlingen und Pflanzenkrankheiten und von 
Ungeziefer in Haus und Hof und an Nutztieren von einer bisher 
ungewöhnlichen Seite herangegangen. Das Buch ist das Ergebnis einer 
fleißigen Sammelarbeit, die durch jahrelange Bearbeitung von Anfragen 
und Auskünften über Schädlings- und Ungezieferbekämpfung von der 
Schriftleitung der oben genannten Fachzeitschrift ermöglicht wurde. 
Es ist also weder von einem Biologen noch von einem Chemiker, 
sondern von einem Vertreter des Drogenhandels geschrieben worden. 
Der praktische Standpunkt zeigt sich sofort in der Behandlung des 
Stoffes: es werden unter Stichwörtern z. T. recht ausführlich Schädlings- 
bekämpfungs- und Ungeziefermittel behandelt, wobei die chemischen 
und die im Drogenhandel üblichen Bezeichnungen gebracht, Angaben 
über Chemie, Herstellung und Anwendung der Mittel und über Giftig- 
keit, Vergiftungssymptome und Gegenmittel gemacht werden und auch 
auf die für die Herstellung, den Vertrieb und die Anwendung der 
Mittel’'etwa bestehenden gesetzlichen Bestimmungen z. T. ausführlich 
hingewiesen wird. Auch die Schädlinge und die Krankheitserreger 
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werden behandelt, wobei Angaben über Namen und systematische 
Stellung, über Biologie und über geeignete Bekämpfungsmaßnahmen 
nicht fehlen. Bei dem umfangreie! en Stoff ist es nicht verwunderlich, 
daß manche alten Rezepte aus der Drogenpraxis noch Aufnahme ge- 
funden haben, denen heute kaum noch praktischer Wert zugesprochen 
werden kann. Bedenklicher ist es schon, wenn der Verf. biologische 
Fragen behandelt. Es sind zwar grundlegende Sammelarbeiten aus 
dem Gebiet der Schädlingsbekämpfung und auch verschiedene Flug- 
blätter der Biologischen Reichsanstalt als Unterlagen berücksichtigt, 
doch zeigen einige überholte zoologische und botanische Namen, einige 
Angaben über Schädlinge und Krankheiten (z. B. Abbaukrankheiten) 
und über Pflanzenschutzmittel (z. B. Beizmittel), daß der Verf. ein 
Gebiet betritt, wo er nicht ganz zu Hause sein kann und auch den 
neuesten Stand der Forschung nicht immer wissen kann. Das Buch 
bringt aber eine Fülle nützlicher Sachen, so daß es trotz dieser Mängel 
nicht nur dem Drogisten, Desinfektor und Kammerjäger, sondern auch 
dem im Pflanzenschutz und in der Schädlingsbekämpfung tätigen 
Biologen und Chemiker als kleines Nachschlagebuch willkommen sein 


wird. Trappmann, Berlin-Dahlem. 


Köstlin, H. Pflanzenschutz. Fibel für den Obstbau. Verlag P. Parey, 
Berlin 1934, Preis 0,80 RM. 


Dieses kleine Heftchen ist zur Propagierung des Pflanzenschutzes 
im Obstbau bestimmt. Es will in die ersten Anfangsgründe einer plan- 
vollen Schädlingsbekämpfung „mit liebender Hand“ einführen und ist 
daher in Versen geschrieben und mit lustigen Bildern ansgestattet. Bei 
Abnahme einer größeren Stückzahl wird der Preis des Heftchens noch 
bedeutend ermäßigt; ab 50 Stück kostet es nur 0,55 RM. Diese Art 
der Propaganda in fachmännisch einwandfreier Darstellung ist sehr zu 
begrüßen. Snell. 


Molisch, H. Erinnerungen und Welteindrücke eines Natur- 
forschers. XII + 32 Seiten. Emil Haim & Co., Wien 1934. Brosch. 
9 RM., geb. 10,50 RM. 


Wenn der bekannte Wiener Botaniker zur Feder greift, um seine 
Erinnerungen und Welteindrücke in Form einer Selbstbiographie wieder- 
zugeben, dann wird jeder, der ihn aus seinen Schriften kennt, gern zu 
diesem Werk greifen, weil er erwarten kann, daß Molisch am Abend 
seines ungewöhnlich reichen Lebens wirklich viel zu sagen hat und 
dies in eine den Leser anziehende und fesselnde Darstellung zu bringen 
weiß. Gerade deswegen empfindet man es fast als eine kleine Ent- 
täuschung, daß der Verfasser sich im Vorwort gegen den Vorwurf zu 
subjektiver Färbung verwahrt, der Selbstbiographien oft gemacht werde, 
und betont, er habe seine Lebensgeschichte sine ira et studio geschrieben. 
Man hätte gewünscht, er, hätte sie mit etwas mehr Leidenschaftlichkeit 
geschrieben. Das wäre vielleicht auf Kosten mancher Kleinmalerei 
gegangen, auf die man aber gern verzichtet hätte zugunsten der großen 
Linie, die dadurch klarer und eindringlicher hervorgetreten wäre. Dessen 
ungeachtet ist es aber doch ungemein reizvoll, dem Verf. auf seinen 
mannigfachen Wegen zu folgen, die ihn durch die ganze Welt geführt 
und in Verbindung mit den namhaftesten Zeitgenossen gebracht haben. 
So gibt sein Lebensabriß gleichzeitig ein Bild der Geschichte der 
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Botanik und der ihr nahe verwandten Gebiete in den letzten 50 Jahren 
und gewinnt dadurch über das Reinpersönliche hinaus an Bedeutung. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Saftenberg, F. Botanisches Wörterbuch. 2. Aufl., neu bearbeitet 
von F. Heilig. 176S. Hachmeister und Thal, Leipzig. Geh. 1,40, 
geb. 2,00 RM. 


Bekanntlich reden Laie und Fachmann auf dem Gebiet der Pflanzen- 
benennung allzu leicht aneinander vorbei. Das kann zu sehr unlieb- 
samen Folgen führen, z.B. bei der Durchführung von polizeilichen An- 
ordnungen zum Schutz oder zur Bekämpfung von bestimmten Pflanzen- 
arten. Wir können der lateinischen Namen um der eindeutigen 
Kennzeichnung willen nicht entbehren. Auf der andern Seite wird der 
Laie für diese Notwendigkeit leichter Verständnis aufbringen, wenn 
er in der Lage ist, die fremdsprachige Bezeichnung abzuleiten und so 
ihre Bedeutung kennenzulernen, ganz abgesehen davon, daß sein 
Interesse an der Pflanzenwelt dadurch nur belebt werden dürfte. Und 
auch dem Fachmann wird manche willkommene Gedichtnishilfe auf 
diese Weise geboten werden. Die Neuauflage des kleinen Saftenberg- 
schen Botanischen Wörterbuchs, die Franz Heilig bearbeitet hat, 
ist deshalb zu begrüßen. In drei Übersichten sind die Ableitungen der 
alphabetisch geordneten lateinischen Gattungs- und Artnamen zu- 
sammengestellt und die wichtigsten deutschen Pflanzengattungsnamen 
ins Lateinische übertragen worden, so daß den an eine solche Zu- 
sammenstellung zu stellenden Anforderungen bei einem so bescheidenen 
Umfang voll Genüge geleistet sein dürfte. Braun, Berlin-Dahlem. 


Schmidt, Albrecht. Die industrielle Chemie in ihrer Bedeu- 
tung im Weltbild und Erinnerungen an ihren Aufbau nach 
25 Vorlesungen an der Johann-Wolfgang-Goethe-Univer- 
sität, Frankfurt a. M. Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 
und Leipzig 1934. Preis RM. 10.—, geb. 12.—. 


Ein groß angelegtes Werk, das nur jemand schreiben konnte, 
der lange Jahre mitten in der Entwicklung unserer chemischen Industrie 
an führender Stelle stand. 

Wenn ich an dieser Stelle auf dieses Buch hinweise, so geschieht 
dies in erster Linie, weil es auch ein Kapitel „Die Industrie der 
Pflanzenschutzmittel“ enthält. Verf. bedauert selbst, „gerade ein so 
wichtiges, interessantes und neues Gebiet ....... wegen Raummangels 
nur in den gröbsten Umrissen kennzeichnen zu können“. Trotzdem 
ist das Kapitel auch für den Spezialisten auf dem Gebiete des Pflanzen- 
schutzes sehr lesenswert. Sein Hauptwert für diesen Zweig der an- 
gewandten Botanik besteht aber darin, daß wohl zum ersten Male der 
Pflanzenschutz mitten hineingestellt ist in eine großzügige Betrachtung 
der industriellen Chemie und gezeigt wird, daß er noch weit ausbau- 
fähig ist. Wenn der Pflanzenschutz trotz vieler Erfolge noch nicht 
weiterentwickelt ist, so ist dies nach dem Verf. damit zu erklären, daß 
er „ein ungewöhnlich schwieriges Gebiet“ ist und stets mit einer un- 
gewöhnlichen Beschränkung der Mittel zu kämpfen hatte. 

In dem Umfange der Behandlung kommt ein anderes Kapitel, das 
der künstlichen Düngung, wesentlich besser weg (90 S.: 20 S.), was ja 
für ein Buch, das von chemischer Seite kommt, wegen der Riesen- 
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produktion an diesen Mitteln erklärlich ist. Aber auch noch andere 
Fragen, die die angewandte Botanik angehen, kommen zur Darstellung, 
wie Gärungsfragen, Holzkonservierung u.a. m. 

Von ganz besonderem Interesse sind aber die geschichtlichen Dar- 
legungen und die allgemeinen Kapitel, die mit weitem Blick in die 
Zukunft greifen und reiche Erfahrungen dem Leser zugänglich machen. 

Bei dem sehr niedrigen Preis sollten alle, die angewandte Botanik 
treiben, dieses Buch sich anschaffen. Appel, Zehlendorf. 


Zuhr, E. Über die Wasseraufnahme und Wasserabgabe des 
reifen und reifenden Getreidekornes in sortenkundlicher 
Hinsicht. Verlag von Carl Gerolds Sohn, Wien und Leipzig, 1933. 
Preis 5,— RM. 


Es wird über umfangreiche Quellversuche berichtet, die in der 
Hauptsache mit verschiedenen Weizensorten, dann ferner mit einer 
geringen Anzahl von Roggen-, Gersten- und Hafersorten in den Jahren 
1925—1927 durchgeführt wurden. Der Verfasser stellte den Grad und 
die Schnelligkeit der Quellung der reifen Körner in Wasser, in ver- 
schiedenen Lösungen und bei verschiedenen Temperaturen fest. Er 
suchte weiter die Beeinflussung des Quellvorganges durch Herkunft, 
Jahrgang, chemische und physikalische Beschaffenheit der Körner zu 
verfolgen und damit auch die Brauchbarkeit der Quellmethode für die 
Sortenfeststellung zu ermitteln. Ein äußerst umfangreiches und sorg- 
fältig verrechnetes Zahlenmaterial liegt damit vor, das im einzelnen 
erheblich zur Klärung der vielen, bei der Keimung noch unbekannten 
Vorgänge beitragen kann. Es ist nicht, möglich, die vielen Ergebnisse 
hier wiederzugeben, die der Verf. an Hand seiner mühevollen Unter- 
suchungen schildert. Es war auf Grund der neueren keimungs- 
physiologischen Arbeiten zu erwarten, daß seine Untersuchungen in 
Hinsicht auf die Brauchbarkeit der Quellmethode für sortendiagnostische 
Zwecke negativ ausfallen mußten. Bei den sehr geringen zahlen- 
mäßigen Unterschieden zwischen den einzelnen Sorten bei der Quellung, 
der Schwierigkeit ihrer Feststellung, hätte selbst bei positivem Ausfall 
der Untersuchungen dieser Methode ein praktischer Wert für die Sorten- 
diagnose im allgemeinen kaum zukommen dürfen. So sehr die Angaben 
über den Einfluß der Quelldauer auf die Wasseraufnahme, Abhängigkeit 
der Wasseraufnahme von der Temperatur und verschiedenen Lösungen 
u.a. m. im einzelnen von großem Wert und Interesse erscheinen, so 
muß ihrer Auswertung durch den Verf. bei seinen allgemeinen Schlüssen 
doch erhebliche Skepsis entgegengebracht werden. So dürften z.B. 
die Schlüsse von der Wasseraufnahme bei der Keimung auf die ent- 
sprechende Stellung der Arten nach ihrem Wasserbedürfnis nicht un- 
widersprochen bleiben. Hier werden Roggen und Hafer nach ihrer 
Wasseraufnahmeschnelligkeit bei der Keimung als physiologisch ein- 
ander nahestehend betrachtet, obgleich sie heute doch als zwei ganz 
verschiedene Konstitutionstypen betrachtet werden. Dies nur als ein 
Beispiel dafür, welche Vorsicht bei der Verallgemeinerung an sich 
wertvoller Einzelergebnisse walten muß. Dies gilt auch für eine Reihe 
anderer Darlegungen des Verfassers, auf die hier im einzelnen nicht ein- 
gegangen werden kann. 

_ Das umfangreiche und interessante Tatsachenmaterial wird in 
seinem zweiten Teil durch die Studien über die Wasserabgabe des 
reifenden Kornes ergänzt. Voss, Berlin-Dahlem. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Babel, Dr. Adolf, Opladen, Rennbaumstr. 106. 
(Angemeldet durch: Snell.) 
Grahle, Dr. Annelise, Botanisches Institut Tiibingen, Wilder- 
muthstr. 4. 
(Angemeldet durch: Snell.) 
Hagemann, Paul, Köln-Sülz, Arnulfstr. 7. 
(Angemeldet durch: Sierp.) 
Menzel, Klaus-Christoph, Dresden-A 24, Münchner Str. 247 
(Angemeldet durch: Tobler.) 
Müller-Stoll, Dr. Wolfgang, Regierungsbotaniker, Freiburg (Breis- 
gau), Badisches Weinbauinstitut, Bismarckstr. 21. 
(Angemeldet durch: W. Schwartz.) 
Zimmermann, Dr. Johannes, Freiburg (Breisgau), Badisches Wein- 
bauinstitut. 
(Angemeldet durch: K. Müller.) 


Ergänzungen und Berichtigungen zum Mitgliederverzeichnis. 


Einzuschieben: 
Becker, Dr. Adalbert, Berlin-Steglitz, Amfortasweg 11. 


Oberstein, Dr. Otto, Sachbearbeiter der Landesbauernschaft, Landw. 
botanisches Untersuchungsamt, Breslau 10, Matthiasplatz 5. 


Vogt, Dr. Ernst, Badisches Weinbauinstitut, Freiburg (Breisgau), 
Okenstr. 46. 


Zu ändern: 


Borries-Eckendorf, W. von, Saatzuchtwirtschaft, Eckendorf bei 
Bielefeld. 


Branscheidt: statt „Privatdozent mit Lehrauftrag für angewandte 
Botanik“ ist zu setzen „a. o. Professor“. 
Brouwer: Jena, Beethovenstr. 3. 


Gassner, Dr. Gustav: zu streichen „an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule“. a 


Krumbholz, Müncheberg (Mark), Kaiser-Wilhelm-Institut für Züch- 
tungsforschung. 


Lieske, Dessau, Zentral-Laboratorium für Hefeforschung, Elisabeth- 
straße 12. 


Maurer, Erich, o. Professor, Direktor des Instituts für gärtnerischen 
Pflanzenbau der Universität Berlin und der Lehr- und Forschungs- 
anstalt für Gartenbau in Berlin-Dahlem, Berlin-Dahlem, 
Königin-Luise-Str. 22. 
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Meyer, Dr. Konrad, o. Professor, Direktor des Instituts für Ackerbau- 
und Landbaupolitik der Universität Berlin, Berlin-Da hlem, 
Brümmerstr. 28. 


v. Moltke: statt „Deutsche Gesandtschaft“ ist zu setzen „Deutsche 
Botschaft“. 

Münch, München 23, Leopoldstr. 104. 

Schick: statt „Abteilungsleiter am“ ist zu setzen „Abt. Kartoffel- 
züchtung“. 

Schneider, Hubert, Adapazari (Türkei), P. K. 29. 

Springensguth, Rostock (Meckl.), Liskowstr. 39. 


Stephan, Königsberg (Pr.) 9, Hagenstr. 49. 


“ 
Zu streichen: 


Bergianischer Garten, Caro, Fueß, Graebke, Hartmann, Iven, 
Keilholz, Lindfors, Pfältzer, Rasmusson, Schreiber- 
Stege, v.Schrenck, Thomas, Wehmer, Wingenroth. 


Personalnachricht. 


Am 2. März verstarb unser Mitglied, der Direktor der Ostmärkischen 
Saatbaugenossenschaft in Schwiebus, Dr. Edmund Baumann, der 
auch mit sortenkundlichen und ziichterischen Arbeiten hervorgetreten ist. 


Generalversammlung 1935. 


Die Generalversammlung der Vereinigung fiir angewandte Botanik 
wird voraussichtlich am 3U. und 31. August d. J. in Köln stattfinden. 
Im Anschluß daran ist Gelegenheit, den am 2. September beginnenden 
Internationalen Botaniker-Kongreß in Amsterdam zu besuchen. Nähere 
Mitteilung folgt im nächsten Heft. 


Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule, 
Upsala, Schweden. 


Die Transpiration und Kohlensaureassimilation 
hei Blattern und Stroh des Hafers. 
Von 
M. 6. Stalfelt (Stockholm). 
Mit 8 Textabbildungen. 


In einer früheren Arbeit sind die quantitativen Beziehungen 
zwischen Spaltweite der Stomata, Transpiration und Evaporation 
untersucht worden (1932a). Es dienten dabei die Blätter von 
Betula pubescens als Versuchsobjekt. In der vorliegenden Arbeit 
sind die Transpirationsverhältnisse von Blättern und Stroh des 
Hafers untersucht worden, um die Rolle des Strohes und der Blatt- 
scheide beim Gasaustausch klarzustellen. Die Arbeit wurde auch 
durch eine Untersuchung der Kohlensäureassimilation dieser Organe 
ergänzt. 

I. Methodisches. 

Die Methode zur Messung der Transpiration ist in meiner 
früheren Arbeit eingehend beschrieben worden (1932a, S. 27), und 
es wurde auch dort die Beeinflussung der Transpiration durch 
solche Faktoren wie das ,incipient drying“ der Kutikula und der 
Interzellularwände, ferner der Wundeinfluß und die Luftbewegungen 
festgestellt. Ich kann mich folglich auf eine kurze Zusammen- 
fassung dieser Methode beschränken und auf die ausführliche Dar- 
stellung in meiner früheren Arbeit verweisen. 

Als Versuchsobjekte dienten abgeschnittene Blätter und Stamm- 
internodien des Hafers. Die Gesamttranspiration (kutikuläre 
+ stomatäre Transpiration) wurde mittels der Analysenwaage be- 
stimmt, und die Spaltweite wurde gleichzeitig an Blattausschnitten 
mikroskopisch gemessen. Diese Meßmethode ist von mir früher 
beschrieben worden (1929b, S. 188—190 u. 1932, S. 28). Nur 
das zweite Blatt des Stammes, vom Gipfel gerechnet, kam für diese 
Messungen in Betracht. Da die Blätter von Avena sativa amphi- 
stomatisch sind, wurde jede zweite Spaltmessung an der Oberseite 

Angewandte Botanik. XVII 11 


158 M. G. Stalfelt, 


und jede zweite an der Unterseite vorgenommen. Die Versuchs- 
objekte wurden ohne Wasserzufuhr in der Analysenwage aufge- 
hängt. Durch den eintretenden Wasserverlust kommt eine Er- 
niedrigung der Spaltweite und der Transpiration zustande, und 
diese Veränderungen wurden durch Messungen alle 4 Min. oder 
in größeren Zeitintervallen verfolgt, bis die Transpiration nahezu 
konstant war. 

Zur Messung der Evaporation dienten mit Wasser durch- 
tränkte, rechteckige Stücke Fließpapier von 20 gem Größe und 
13,3 und 1,5 cm Seitenlängen. Diese Form und Größe stimmt 
mit den Proben der Haferblätter durchschnittlich überein, und sie 
wurden gewählt, um eine Berechnung der relativen Transpiration 
zu ermöglichen. Ein Evaporimeter wie das obige habe ich früher 
(1932a, S. 31) mit dem Terminus „Blattevaporimeter“ belegt, 
es wird also darunter ein Evaporimeter verstanden, das in Form 
und Größe mit den Versuchsblättern übereinstimmt und das betreffs 
amphistomatischer Blätter zweiseitig, betreffs hypostomatischer und 
epistomatischer Blätter einseitig verdunstet. 

Sowohl Verdunstungswerte als Transpirationswerte wurden 
auf eine Fläche von 25 qcm umgerechnet. 

Da die Haferblätter amphistomatisch sind, war es nicht möglich, 
die kutikulare Transpiration und daher auch nicht das „ineipient 
drying“ der Kutikula direkt zu messen. Frühere Untersuchungen 
(1932a, S. 35) an Betula haben gezeigt, daß die kutikulare Tran- 
spiration durch ein ,incipient drying“ beträchtlich erniedrigt werden 
kann. Sie erreicht dabei keinen konstanten Endwert, sondern 
sinkt mit dem Austrocknen des Blattes ganz langsam herab (vgl. 
hierzu Pfleiderer 1933, S. 323). Das theoretisch mögliche „in- 
cipient drying“ der an die Interzellularen grenzenden Zellwände 
wurde dagegen in meinen Versuchen als ohne meßbaren Einfluß 
gefunden, da die stomatäre Transpiration dadurch nicht beein- 
trächtigt wird. Dies konnte an den Birkenblättern durch Ver- 
gleich der stomatären Transpiration bei weit verschiedenen Werten 
der Wasserbilanz und bei gleichen Größen von Spaltweite und 
Evaporation festgestellt werden. 

An den abgeschnittenen Blättern des Hafers wurden die End- 
stücke weggeschnitten. Dadurch entstanden zwei Schnittflächen 
von 20—30 mm Länge, an denen der Zellsaft offen ausgebreitet 
liegt. Die Evaporation von Schnittflächen dieser Größen- 
ordnung wurde früher (1932a, S. 47) an Birkenblättern bestimmt 


—_—)o 


Die Transpiration und Kohlensäureassimilation bei Blättern usw. 159 


und betrug nur 0,5—0,8 % der stomatären Transpiration bei Spalt- 
weiten von 8—1u und einer Blattfläche von 25 qcem. 

Die Transpirationsmessungen wurden in ,ruhiger Luft“ vor- 
genommen, d.h. die Versuchsobjekte waren in der Analysenwage 
aufgehängt, und die Wagetüren blieben während des Versuches 
offen. Die Luftkonvektionen, die auch unter diesen Umständen 
stattfinden, und die die Transpiration beträchtlich erhöhen, sind 
nicht zu vermeiden. Diesen Fragen wurde früher (a. a. O., 1932b) 
eine spezielle Untersuchung gewidmet, und es konnte dabei fest- 
gestellt werden, das einfach das Öffnen der Wagetüren genügt, 
um die stomatäre Transpiration um etwa 11—35% zu erhöhen. 
Da die Transpiration gegen diese Konvektionen sehr empfindlich 
ist, und da Luftbewegungen dieser Art nicht konstant und 
nicht kontrollierbar sind, so zeigen auch die Transpirationsraten 
beträchtliche Schwankungen. Im Vergleich zu dieser Art der 
Schwankungen sind Wirkungen solcher Faktoren wie „incipient 
drying“ und Wundflächen von nur untergeordneter Bedeutung. 

Gang der Versuche. Es wurden einige Haferblätter gleicher 
Exposition eingesammelt und in einem geschlossenen Glasrohr ins 
Laboratorium gebracht. Die Spaltöffnungsweite wurde gemessen 
und 2—4 Blätter derselben Spaltweite wurden ausgewählt. Von 
diesen Blättern kamen 1—2 (die Versuchsblätter) in die Waage und 
die übrigen, die Kontrollblätter, die für Spaltmessungen bestimmt 
waren, wurden in der Waage an einem kleinen Stativ in der Nähe 
der Versuchsblätter befestigt. Wägungen und Spaltmessungen 
fingen sofort an und wurden alle vier oder fünf Minuten wieder- 
holt. Wenn der Versuch so weit fortgeschritten war, daß die 
Stomataweite etwa 1 erreicht hatte, wurde eine Spaltprobe auch 
aus dem Versuchsblatt geschnitten. Es sollte dadurch kontrolliert 
werden, inwieweit die Schließbewegungen der Versuchs- und Kontroll- 
blätter synchron verliefen. 

Jede Transpirationsmessung fällt zwischen zwei Messungen 
der Spaltweite. Beim Vergleich von Spaltweite und Transpiration 
wurde daher das Mittel aus den beiden Werten als Maß der Spalt- 
weite genommen. 

Nach Abschluß des Versuches wurden die Versuchsblätter in 
Wasser und feuchtigkeitsgesättigte Luft bis zum folgenden Tage 
gestellt. Dann wurden Fläche und Frischgewicht bestimmt und 
die Transpiration pro Stunde, Gramm Frischgewicht (wassergesättigt) 
und 25 qem Oberfläche berechnet. Die Oberflächengröße der 
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Blätter wurde nach der üblichen Methode durch Zeichnen der 
Blattkonturen und danach Planimetrieren gemessen. Um die 
Oberfläche der Blattscheide zu bestimmen, wurde der von der 
Blattscheide bekleidete Teil des einzelnen Internodiums in eine 
Bürette mit Alkohol eingesenkt und das Volumen der verdrängten 
Flüssigkeit gemessen. Das Internodium kommt dabei mit dem 
Stengelknoten nach abwärts in die Bürette hinein, so daß die 
Flüssigkeit nicht ins Innere des Stammes eindringen kann. Aus 
den Werten des Volumens und der Länge des eingesenkten Stamm- 
teils ergibt sich die Fläche des Zylinders, die als Außenfläche der 
Blattscheide genommen wurde. In derselben Weise läßt sich die 
Fläche des freien Stammteils berechnen. 

Bei den Assimilationsversuchen kamen bewurzelte Pflanzen 
zur Verwendung. Der Hafer wurde auf einem Acker in Holzkästen 
aufgezogen, die in der Ackererde eingegraben und so weit vom 
Rande des Ackers angebracht waren, daß die Pflanzen der Kästen 
von denjenigen des Ackers umgeben waren. Beim Versuch wurden 
die Kästen aus dem Acker herausgenommen und bis zum folgenden 
Tag — dem Versuchstag — ins Gewächshaus gestellt. Während 
des Aufenthalts im Gewächshaus wurden sie von einem nur 
schwachen, diffusen Himmelslicht getroffen. Diese Vorbehandlung 
wurde gewählt, um die Versuchspflanzen in dasselbe Ausgangs- 
stadium zu versetzen. Wenn es galt, weit geöffnete Stomata zu 
erzielen, wurden die einzelnen Pflanzen während der Nacht in 
weite, lange Glasröhren hineingesteckt. 

Als Lichtquelle bei den Versuchen kamen zwei starke Metall- 
fadenlampen zur Verwendung, und die Objekte wurden in 38 cm 
Entfernung ausgestellt. Die Belichtung der Objekte wurde mittels 
einer photoelektrischen Zelle bestimmt und betrug in sämtlichen 
Versuchen etwa 32000 Lux. Eine geringe Schwankung der Netz- 
spannung (etwa + 1 Volt), die ständig kontrolliert wurde, war 
nicht zu vermeiden. 

Der Kasten wurde bei Versuchsbeginn vor den Lampen auf- 
gestellt, deren Wärmestrahlung durch eine dazwischen eingeschaltete 
große Wasserküvette absorbiert wurde. Die Küvette hatte plan- 
geschliffene Wände, und die Lichtstrahlen mußten durch 10 cm 
Wasser hindurchgehen. Die Objekte wurden in Glasröhren hinein- 
gesteckt und zwar abgeplattete Röhren (ellipsenförmiger Querschnitt) 
für die Blätter und runde für Blattscheide und Stamm. Form 
und Größe dieser Objektkammern wurden so gewählt, daß es 
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möglich war, dem durchgesaugten Luftstrom eine verhältnismäßig 
große Geschwindigkeit zu geben. 

Das Versuchsblatt konnte ohne weiteres in ein Rohr hinein- 
gesteckt werden. Betreffs der Blattscheiden und der freien Stamm- 
abschnitte mußten die Spitzen zuerst weggeschnitten werden, das 
Objekt wurde aber nicht von seiner Wurzel abgetrennt. Um jeden 
Gasaustausch mit der Markhöhle zu verhindern, wurde die Schnitt- 
fläche mit Vaseline bestrichen und ein kleiner Gummischlauch mit 
einem Glasstöpsel aufgestreift. 

Als Aspirator wählte ich nach einer von Gassner und 
Goeze (1932, S. 433) und von Lundegardh und Burström 
(1933, S. 238) beschriebenen Methode evakuierte Glaskolben von 
etwa 5,5 Liter Rauminhalt. Die weithalsigen Kolben waren mit 
Gummistöpseln verschlossen, deren Seiten mit Vaseline bestrichen 
waren. Jeder Stöpsel war mit einem kurzen, dickwandigen Kapillar- 
rohr versehen, das durch einen Schlauch mit einer Objektkammer 
verbunden war, und ferner von einem weiten Hahnrohr durchsetzt, 
durch dessen Hahnöffnung ein dickwandiges Kapillarrohr in den 
Kolben hineingesteckt werden konnte. Die Barytlösung wurde 
nämlich direkt in den Kolben durch ein langes Kapillarrohr hinein- 
pipettiert, und beim Titrieren wurde auch die Salzsäure aus einer 
mit einem Kapillarrohr verlängerten Bürette dem Kolben direkt 
zugesetzt. Das durch das Hahnrohr gesteckte Kapillarrohr war 
mit einem kleinen Gummiring versehen, der in die obere Mündung 
des Hahnrohres hineinpaßte, so daß kein Gasaustausch zwischen 
Kolben und Außenluft möglich war. Der Luftstrom wurde mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 4 Meter pro Minute durch die 
Objektkammer gesaugt. 

Wie leicht ersichtlich, fiext das Verdienst dieser Methode ein- 
mal darin, daß die Titrierung direkt im Aspiratorgefäß ermöglicht 
wird. Ein Einsaugen der Barytlösung in ein anderes Gefäß zwecks 
Titrierens ist bei dieser Methode nicht mehr notwendig. Zweitens 
bleiben die Objekte während des Versuches am Stamm sitzen und 
brauchen nicht zuerst von Stamm und Wurzel abgetrennt zu werden. 
Ein ähnliches Verfahren geben Iwanoff und Kossowitch (1929, 
S. 432) an. 

Der Versuchsgang war der folgende. Zuerst wurde die stomatäre 
Öffnungsweite an einem aus dem Spitzenteil des Versuchsblattes 
herausgeschnittenen Blattstück mikroskopisch festgestellt. Da die 
Blätter amphistomatisch sind, wurden Messungen an beiden Seiten 


162 M. G. Stalfelt, Lae 


des Blattes vorgenommen. Die Pflanze wurde dann vor den Lampen 
aufgestellt, das Objekt in die Objektkammer eingebracht, die Lampen 
angezündet und der Luftstrom angelassen. Nach 10—15 Minuten 
wurden die Lampen gelöscht und die stomatäre Öffnungsweite am 
Versuchsblatt sofort wieder festgestellt. Der Mittelwert der beiden 
Messungen vor und nach der Assimilationsprobe diente als Maß 
der Spaltweite. Die Größe der Oberfläche des Objektes wurde 
dann nach den schon beschriebenen Methoden bestimmt. Die 


Kolben wurden mit 30 ccm etwa = Ba (OH), beschickt und nach 


etwa 4 Stunden mit m HCl titriert. 


Den ersten Teil dieser Arbeit, der die Transpiration des Hafers 
behandelt, führte ich an der Ökologischen Station, Hallands Väderö, 
aus. Der letzte Abschnitt, d. h. die Untersuchung über Kohlen- 
säureassimilation, wurde im Pflanzenphysiologischen Institut der 
Schwedischen Landwirtschaftlichen Hochschule durchgeführt. 


Il. Die Transpiration. 


1. Die Stomata als Regulator der Transpiration. 


Die Beziehungen zwischen Spaltweite und Transpiration wurden 
früher an den Betula-Blättern eingehend untersucht, und es wurde 
auch damals gezeigt, wie die Bearbeitung des Primärmaterials 
I Abb.1. Transpiration einer abgeschnitte- 
nen Blattspreite des Hafers ohne Wasser- 
zufuhr und in ruhiger Luft. Gesamtransp. 
mg = kutikuläre + stomatäre Tran- 
spiration in Milligramm pro Stunde und 
25 gem Blattfläche. Spaltweite pn = 
durchschnittliche Öffnungsbreite von 
10 Spalten, mikrometrisch gemessen. 
Quadrat mit Kreuz bedeutet, daß die 
Spaltweite am Versuchsblatt selbst ge- 
messen wurde. Evap. = die Verdunstung 
des Blattevaporimeters (vgl. S. 158) in 
ruhiger Luft in Milligramm pro Stunde 

und 25 gem. 


60 


> 
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durchgeführt wurde (1932a). Mit den Blättern des Hafers wurde 
in derselben Weise verfahren, und es wurden auch ganz ähnliche 
Resultate erhalten. Es soll daher nur ein Beispiel dieser Versuchs- 
serien angeführt werden. In Abb. 1 ist ein Versuch wieder- 
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gegeben, der den zeitlichen Verlauf der Veränderungen von Stomata, 
Transpiration und Evaporation angibt. Wird die Beziehung 
zwischen Spaltweite und Transpiration solcher Versuche graphisch 
dargestellt, so ergeben sich Kurven wie die der Abb. 2. Es be- 
steht somit bei Hafer unter den vorhandenen Umständen, 
d. h. bei ruhiger Luft oder bei Luft von nur schwachen 
Konvektionen, die schon bei den Betula-Blättern ge- 
fundene Beziehung zwischen stomatärer Transpiration 
und Spaltweite. Die stomatäre Transpiration steigt mit 
der Spaltweite anfangs sehr schnell, dann immer lang- 
samer. Versuche in derselben Richtung sind neuerdings von 
Pfleiderer (1933, S. 321) ausgeführt worden. 


400 Co iy ee ea 
° 
64 


Abb. 2. Blattspreite von Hafer. Die 

Beziehung der Gesamttranspiration zur 

Spaltweite bei verschiedenen Werten der 

Evaporation und zwar 155, 380 und 

640 mg pro Stunde und 25 gem (Blatt- 

evaporimeter). — Erklärung im übrigen 
siehe Abb. 1. 


Gesomttranspiration mg 


4 6 (ej 

Spollweite FE 

Drei Evaporationsgrade sind in Abb. 2 vertreten, die höchste 
Evaporation bei diesen Versuchsserien beträgt jedoch nur etwa ein 
Drittel der höchstmöglichen an dem Standort der Versuchspflanzen. 
Es ist somit ohne weiteres ersichtlich, daß große Spaltöffnungs- 
weiten kaum mit einer hohen Evaporation vereinbar sind. Bei 
höherer Evaporation sind daher weite Spalten nur selten anzu- 
treffen. Sie kommen vor allem bei geringer Evaporation vor. 
Bei höherer Evaporation treten sie nur zufällig und schnell vor- 
übergehend auf. Werden z. B. die Blätter während der passiv- 
photoaktiven Öffnungsphase der Stomata plötzlich direktem Sonnen- 
schein ausgesetzt, so schreiten die Öffnungsbewegungen bei einer 
hohen Evaporation fort, und beträchtliche Öffnungswerte können 
sich dabei einstellen. Unter diesen Umständen sind jedoch schon 
nach einigen Minuten so große Wassermengen verlorengegangen, 
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daB der Wasservorrat suboptimal geworden ist, die hydroaktiven 
SchlieBbewegungen setzen ein, und die Spaltweite wird wieder 
vermindert. Wie ich früher gezeigt habe, wird die Wasserbilanz 
der Pflanze durch die Stomatabewegungen geregelt (1932a, S. 75), 
und der Mechanismus dieses Regulators liegt in dem beweglichen 
Gleichgewicht zwischen der photoaktiven Öffnungsreaktion und der 
hydroaktiven Schließreaktion der Stomata (1929a, S. 377). 

Die große Bedeutung dieses Regulators wird nicht dadurch 
vermindert, daß es unter gewissen ungünstigen, äußeren Verhält- 
nissen vorkommt, daß die Stomata beim Wasserverlust nicht 
schließen, sondern trotz eines zunehmenden Welkens offen bleiben 
oder sich sogar noch mehr öffnen. Solche Fälle sind in der 
Literatur dann und wann beschrieben worden (Stälfelt 1916, 
Zalenski und Doroshenko!) 1923, Weber 1927). Obgleich die 
Erscheinung noch nicht näher analysiert worden ist, scheint aus 
den beschriebenen Fällen hervorzugehen, daß eine derartige Para- 
lyse des Stomatamechanismus gerade bei den höheren und höchsten 
Evaporationswerten vorkommt. Darin liegt wahrscheinlich auch 
die Erklärung der Erscheinung. Werden z. B. Blätter, deren 
Stomata weit geöffnet sind, plötzlich einer stärkeren Evaporation 
ausgesetzt, was bei einer auftretenden, direkten Sonnenbestrahlung 
eintreffen kann, so ist ein großer Wasserverlust durch Tran- 
spiration unvermeidlich, weil die hydroaktive Schließbewegung beim 
Überschreiten der Wasserschwelle nicht sofort ausgelöst wird 
(a. a. O. 1929a, S. 309). Diese Wasserschwelle liegt sehr niedrig, 
z. B. für Vicia Faba und Betula bei einem Wasserdefizit von 3 bis 
4%, des Frischgewichts. Der Wirkungsgrad der hydroaktiven 
Schließreaktion steigt mit dem Wasserverlust der Blätter. Bei 
Vicia Faba war er bei einem Wasserverlust von 5% und einer 
Belichtung von 8000 Lux groß genug, um ein vollständiges 
Schließen zu veranlassen (1929a, S. 308). Für Betula genügte 
ein Wasserdefizit von 7,4%, zwar nicht, um bei voller Tages- 
beleuchtung zu einem vollständigen Schließen zu führen, die Größe 
der Spalten war aber bei diesem Wasserverlust auf sehr kleine Werte 
beschränkt (1932a, S. 24—26). Mit anderen Worten, die photo- 
aktiv-hydroaktiv regulierten Bewegungen der Stomata, 
die ihrerseits die Wasserbilanz der Pflanze regeln, 
spielen sich bei niedrigen Wasserdefiziten ab. Die 
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Bewegungen der Stomata erfolgen innerhalb einer Amplitude des 
Wasserdefizits von 3 bis 7%, d.h. bei Werten, die im Verhältnis 
zu den maximalen Wasserdefiziten einer Pflanze — 20 bis 30% 
oder mehr — auffallend niedrig liegen. Es muß folglich eintreffen, 
daß Blätter, deren Spalten weit geöffnet sind und die plötzlich 
einer stärkeren Evaporation ausgesetzt werden, so große Wasser- 
mengen verlieren, daß das Wasserdefizit die obige Amplitude 
weit überschreitet, ehe die Stomata die erforderliche 
Schließbewegung ausgeführt haben. Schon der große Wasser- 
verlust an sich kann vielleicht das normale Fortschreiten der 
Schließbewegungen stören, die Spannungsverhältnisse der Epidermis- 
und Mesophylizellen werden aber auch mit dem Wasserdefizit ver- 
schoben, und die Bewegungsmöglichkeiten der Schließzellen 
können dadurch eingeschränkt oder vielleicht ganz auf- 
gehoben werden. Daß die Beweglichkeit der Schließzellen 
durch die Spannungsverhältnisse der umgebenden Zellen beeinflußt 
wird, ist früher gezeigt worden (a. a. 0. 1929a, S. 287—295). Der 
auf den Schließzellen lastende Außendruck der Epidermiszellen 
bildet den Mechanismus des passiven Reaktionssystems, und nor- 
mal werden die Schließzellen dadurch zusammengepreßt. Es ist 
aber nicht ausgeschlossen, daß sie unter gewissen Umständen auch 
Wirkungen in der anderen Richtung ausgesetzt werden können 
(vgl. auch Iljin 1933). 

Eine ganz ähnliche Beziehung besteht zwischen Epidermis- 
zellen und Mesophylizellen. Es wurde z.B. bei den Blättern 
von Vicia Faba gezeigt, daß die Epidermiszellen gewöhnlicherweise 
durch die Mesophylizellen zusammengedrückt werden, daß dieser 
Druck aber dann und wann in einen Zug übergeht, und daß dieser 
Zug auch auf die Schließzellen als Zug einwirkt (a. a. O. 1929c, 
S. 730). Dazu kommt, daß die Turgoränderungen der Epidermis- 
und Mesophylizellen nicht nur Volumen-, sondern auch Form- 
veränderungen dieser Zellen bedingen, und dies muß auf die Be- 
wegungsmöglichkeiten der Schließzellen zurückwirken. 

Es wurde schon früher gezeigt (1932a, S. 60—63), daß diese 
abgestufteregulatorische Wirkung der Stomatabewegungen Schwierig- 
keiten bereitet, wenn es gilt, eine Abhängigkeit der Transpiration 
von der Spaltweite festzustellen. Versuche in dieser Richtung haben 
bei den höheren Spaltweiten und vor allem, wenn dazu noch die 
Evaporation niedrig liegt, mit bedeutenden Schwierigkeiten zu 
kämpfen. Einer beträchtlichen Veränderung der Stomataweite ent- 
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spricht eine Transpirationsveränderung, die absolut genommen nur 
unbedeutend ist, und die vor allem bei niedriger Evaporation leicht 
innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler bleibt. Untersuchungen 
dieser Art setzen außerdem unbedingt exakte Stomatamessungen 
voraus. Durch Schätzungsmethoden wie die Infiltrationsmethode 
ist nicht die erforderliche Genauigkeit zu erreichen. Die Frage, 
ob die Transpiration durch die Stomata reguliert. wird oder nicht, 
ist daher eine alte Streitfrage geblieben, und in solchen Fällen, 
wo es nicht gelang, eine Korrelation zwischen Stomataweite und 
Transpiration zu finden, hat man sich nach anderen Regulatoren 
umgesehen. Dabei war es vor allem das „incipient drying“, das 
das Interesse auf sich ziehen konnte (vgl. z. B. Lachenmeier 
1932). 

In meiner Untersuchung über den Hafer war es leider nicht 
möglich, eine nähere Analyse der Beziehung zwischen Transpiration 
und Spaltweite durchzuführen, weil die kutikuläre Komponente 
nicht gemessen werden konnte. Die Blätter sind nämlich amphi- 
stomatisch. Die Werte der Abb. 1 und 2 stellen folglich die 
Gesamttranspiration dar. Sie zeigen trotzdem eine deutliche Ab- 
hängigkeit der Gesamttranspiration von der Spaltweite, und dies 
deutet darauf hin, daß die Kurven von dem stomatären Anteil der 
Transpiration beherrscht sind. Man muß jedoch fragen: Wie groß 
ist dieser Anteil, und in welcher Weise würden sich die Kurven 
der Abb. 1 und 2 verändern, falls die kutikuläre Transpiration von 
den Werten der Gesamttranspiration subtrahiert wird? Es soll 
jetzt untersucht werden, wie weit es möglich ist, diese Frage auf 
indirektem Wege zu beantworten. 

Wählen wir als Beispiel die Kurven der Abb. 1. Dieser Ver- 
such setzte bei einer Spaltweite von etwa 7 u ein. Die Tran- 
spiration wird mit sinkender Spaltweite erniedrigt und erreicht bei 
der Spaltweite ,0“ 42 mg pro Stunde und 25 gem. . Diese Tran- 
spiration von 42 mg darf aber nicht als die kutikuläre aufgefaßt 
werden, weil die entsprechende Spaltweite „O“ nicht vollkommen 
geschlossenen Spalten gleichgesetzt werden kann. Spaltweite „O*“ 
bedeutet nur, das die Öffnungsweite nicht mehr mikroskopisch 
meßbar ist, d. h. nach meiner MeBmethode nicht eine Größe von 
1 w erreicht. Daß Tabellen und Abbildungen dessenungeachtet 
Öffnungsweiten kleiner als 1 # angeben, kommt daher, daß bei 
jeder Messung 10 Spalten gemessen wurden, deren Durchschnitts- 
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wert als Index der Öffnungsweite dient. Im obiger Wert 42 mg 
ist somit nicht nur die kutikuläre Transpiration, sondern auch ein 
stomatärer Rest eingeschlossen. Dieser Rest war z. B. bei den 
Betula-Blättern etwa 10mal größer als die kutikuläre Transpiration 
(1932a, S. 54). Es darf daher wohl angenommen werden, daß 
die Gesamttranspiration bei der Stomataweite „O0“ viel- 
mal größer ist als der darin steckende kutikuläre An- 
teil, und daß dieser folglich die Form der Kurven nicht 
prinzipiell verändern kann. 

Derselbe Schluß ergibt sich aus einer anderen Überlegung. 
Wird z. B. ein Versuch wie in Abb. 1 noch weiter fortgesetzt, so 
sinkt die Transpiration anfangs schnell und geht bald in eine 
Phase über, wo die Transpiration nur ganz langsam herabgeht. 
Die Untersuchung an den Betula-Blättern hat gezeigt, daß diese 
letzte Phase mit dem Aufhören des Stomataschließens eintritt, 
und daß das vorhergehende schnellere Absinken der Transpiration 
einem Schließen der submikroskopischen Öffnungsweiten entspricht. 
Die in dieser Weise erreichte Endtranspiration schwankte bei den 
Betula-Blättern weitgehend, zeigte aber dann und wann Größen, 
die mit den Werten der kutikulären Transpiration zusammenfielen. 
Dies wurde so erklärt, daß das submikroskopische Spaltenschließen 
im allgemeinen nicht vollkommen durchgeführt wird und daher 
auch nicht dieselben Endstadien erreicht (1932a, S. 35 u. 43). 
Die entsprechenden Werte der Haferblätter, d. h. die nahezu kon- 
stante Transpiration, die nach dem Spaltenschließen eintritt, liegt 
etwas höher als die kutikuläre Transpiration hypostomatischer 
Pflanzen. Dies geht aus dem folgenden Vergleich hervor, wo 
Haferblätter mit einigen Pflanzen verglichen werden, deren Blätter 
hypostomatisch sind und daher eine direkte Messung der kutiku- 
lären Transpiration ermöglichen. 

Transpiration in mg pro Stunde und 25 gem bei einer Eva- 
poration von 220 mg pro Stunde und 25 qem. 


Kutikuläre Transpiration. 


Majanthemum bifolium . . . . 2 
Polygonatum multiflorum . . . 2 
Serophularia nodosa. . . . . 2 
Lysimachia vulgaris . . 2... 2,5 
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Gesamttranspiration des Hafers nach dem „Spaltenverschluß“ 
in vier verschiedenen Versuchen. 


1: ieee Pa Orden 


Die Werte des Hafers sind willkürlich. Sie entsprechen in 
Abb. 1 denjenigen, die etwa um 12 Uhr registriert sind. Daß sie 
im Vergleich mit den rein kutikulären Werten der Vergleichs- 
pflanzen höher liegen, deutet auf einen unvollkommenen Spalten- 
schluß hin. 

Aus dem obigen geht hervor, daß der kutikuläre Anteil der 
Gesamttranspiration bei den höchsten Spaltweiten nur einige Pro- 
zente beträgt, beim Spaltenschluß wird seine relative Teilnahme 
aber beträchtlich. 


2. Der Windeinfluß. 


In Abb. 2 ist die Transpiration auf die Öffnungsbreite der 
Stomata bezogen. Da das Verhältnis zwischen dieser Breite und 
der Fläche der Spalten nahezu linear ist (1932, S. 67), so wird 
die Beziehung zwischen Transpiration und Stomatafläche ganz 
ähnliche Kurven ergeben. Mit wachsendem Porenareal steigt 
folglich die Transpiration, und die Steigerung nimmt stetig ab. 
Nach Huber (1930) ist eine derartige Abnahme als die Folge der » 
Dampfkuppenstörung aufzufassen. Ist diese Deutung richtig, so 
muß das Verhältnis der Transpiration : Gesamtfläche der Stomata 
und folglich auch das Verhältnis Transpiration : Stomatabreite linear 
ausfallen, wenn die Versuche in Wind ausgeführt werden, weil 
dort keine Dampfkuppen entstehen können. Diese Frage wurde 
auf folgende Weise geprüft. 

Die Versuche wurden nach einer Methode durchgeführt, die 
ich früher (1932b) bei einer Untersuchung über den Einfluß des 
Windes auf die Transpiration ausprobiert habe. Betreffs der 
methodologischen Einzelheiten muß ich daher auf meine frühere 
Darstellung verweisen. Haferblätter mit weit geöffneten Spalten 
wurden einem Wind von 10 m/Minute ausgesetzt, und Transpiration 
und Spaltweite wurden jede dritte oder vierte Minute gemessen. 
Wie zu erwarten, stellt sich das Verhältnis Transpiration : Spalt- 
weite wenigstens in der Hauptsache als ein lineares dar. Als 
Beispiel werden zwei Versuche in Abb. 3 wiedergegeben. Man 
vergleiche damit die Kurven von Abb. 2. Hubers Auffassung, 
daß die Krümmung der Kurven in einer Dampfkuppen- 
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störung ihren Grund hat, findet daher durch diese Ver- 
suche eine neue Bestätigung. 

Da die Beziehung zwischen Transpiration und Spaltweite beim 
Wind eine andere ist als bei ruhiger Luft oder bei Luft von nur 
schwächeren Konvektionen, so muß gefolgert werden, daß die 
Leistungsfähigkeit der Stomata als Regulatoren der Transpiration 
in den beiden Fällen verschieden ist. Über die regulatorische 
Wirkung der Stomata auf Transpiration und Wasserbilanz ist früher 
(1932a) eingehend berichtet worden. Es wurden aber damals 
nur die Verhältnisse bei ruhiger Luft und bei Luft mit 
schwächeren Konvektionen in Betracht gezogen. Unter 
diesen Umständen ist die regulatorische Leistungsfähigkeit der 
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_ Abb.3. Blattspreite von Hafer. Die Beziehung der Gesamttranspiration zur 
Spaltweite bei Wind. Windstärke 10m pro Minute. Evaporation in ruhiger 
Luft gemessen. — Erklärung im übrigen siehe Abb. 1. 


Spaltöffnungen je nach der Öffnungsweite verschieden. Sie ist 
sowohl bei den Haferblättern als bei den früher untersuchten 
Birkenblättern bei den kleinsten Öffnungsweiten am größten, d.h. 
eine Verschiebung der Öffnungsweite hat dabei einen relativ größeren 
Einfluß auf die Transpiration als bei mehr geöffneten Spalten. Die 
regulatorische Leistungsfähigkeit nimmt daher bei Zunahme der 
Spaltweite stetig ab. Im Wind sind solche Unterschiede 
nicht mehr vorhanden, die Leistungsfähigkeit der Stomata 
bleibt bei jedem Spaltwert dieselbe. 


3. Die relative Transpiration. 
Als relative Transpiration (T,/E) wird hier die Beziehung 
zwischen der Gesamttranspiration des Blattes und der gleichzeitigen, 
unter denselben Evaporationsbedingungen verlaufenden Verdunstung 
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des Blattevaporimeters genommen. Sie wurde nach der früher 
beschriebenen Methode (1932a, S. 56) in ruhiger Luft oder in Luft 
mit nur schwachen Konvektionen gemessen, und in bezug auf die 
Spaltweite in Abb. 4 dargestellt. Die Kurve weicht nicht merkbar 
von derjenigen der Birkenblätter ab (1932a, S. 57). Ein Unter- 
schied besteht zwar darin, daß die relative Transpiration der Birken- 
blitter nur für den stomatären Anteil berechnet wurde (T,/E), 
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Abb. 4. Hafer. Die relative Transpiration (Tg/E) in Beziehung zur Spaltweite. 
Tg = die Gesamttranspiration in mg pro Stunde und 25 gem. E = die Eva- 
poration in mg pro Stunde und 25 gem (Blattevaporimeter). Zusammenstellung 
von 10 Versuchsserien. Die Werte beziehen sich auf die folgenden Evaporationen: 
Ring = Evaporation 133—138; Ring vertikal geteilt = Evaporation 154 
bis 160; Ring horizontal geteilt = Evaporation 195; Ring mit Punkt = 
Evaporation 182—193; Ring mit Kreuz = Evaporation 383; Ring untere 
Hälfte schwarz = Evaporation 392—400; Ring obere Hälfte schwarz = 
Evaporation 277—302; Ring rechte Hälfte schwarz = Evaporation 340—367 ; 
Ring linke Hälfte schwarz = Evaporation 446—470; Ring schräg ge- 
teilt = Evaporation 448—482. Transpiration und Evaporation in ruhiger Luft 

oder in Luft mit schwachen Konvektionen gemessen. 
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während dies bei den amphistomatischen Haferblättern nicht möglich 
war und die Werte somit für die Gesamttranspiration gelten. Die 
relative Transpiration der Kutikula (T;/E) beträgt aber bei der Birke 
nur 0,017 (1932a, S. 56). Wird dieser Wert zu der Transpiration 
der Stomata addiert (T/E. + T,/E), so wird die Kurve von T,/E 
nur einige Prozente aufwärts verschoben, ihre Form wird aber 
dadurch nicht verändert. 

Wegen der submikroskopischen Öffnungsweiten der Stomata 
liegen die empirischen Werte der relativen Transpiration bei der 
Spaltweite „o* in Abb. 4 zu hoch (vgl. S. 166). Ist die kutikuläre 
Transpiration der Haferblätter nicht größer als diejenige der Birken- 
blätter, so wäre bei vollkommen geschlossenen Spalten T,/E = 
T,/E = 0,017. Die Kurve würde damit in der Nähe von Origo 
enden. 

Die Versuche zeigen, ganz wie die früheren (1932a), daß die 
relative Transpiration weitgehend durch die Stomataweite 
bestimmt ist. Mit Erweiterung der Stomata steigt die relative 
Transpiration. Die Steigerung verläuft bei den niedrigsten Spalt- 
weiten sehr schell, dann immer langsamer. Eine Berechnung der 
relativen Transpiration ohne Rücksicht auf die Spaltweite ist folglich 
nicht möglich. & 

In der bisherigen Darstellung ist nur die Blattspreite in Be- 
tracht gezogen worden. Es ist aber zu vermuten, daß auch die 
Blattscheide und die freie Stammfläche, d. h. die von der Blatt- 
scheide nicht bekleidete Stammfläche, bedeutend transpirieren, und 


‚daher als Faktoren der Wasserbilanz nicht zu vernachlässigen sind. 


Diese Organe sind mit Spaltöffnungen ausgerüstet, und man darf 
folglich mit einer stomatären Transpiration derselben rechnen. 
Da die Gesamtfläche der Blattscheiden und der freien Stengelteile 
außerdem einen beträchtlichen Anteil der Gesamtfläche der ganzen 
Pflanze vertreten, so ist wohl anzunehmen, daß sie in bedeutendem 
Maße an der Gesamttranspiration der Pflanze teilnehmen. Aus 
denselben Gründen muß geschlossen werden, daß diese Organteile 
auch assimilatorisch wirksam sind. Wie groß ihr Anteil an Tran- 
spiration und Assimilation ist, soll im folgenden näher unter- 
sucht werden. 

Zunächst wurde die Fläche der Blattscheiden und der freien 
Stengelteile der vollentwickelten Pflanzen gemessen und mit der 
Größe der Blattspreiten verglichen, dann wurde die Stomatafrequenz 
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dieser Organe bestimmt, und schließlich wurden auch Transpirations- 
und Assimilationsmessungen an Blattscheiden und Stamm vorge- 
nommen. ’ 


4. Stomatafrequenz und Flächengröße bei Blattscheide 
und Stamm. 

Die Flächengröße der verschiedenen Blattspreiten, Blatt- 
scheiden und Stammteilen wurde nach der schon beschriebenen 
Methode (S. 159) bei 5 vollentwickelten Pflanzen bestimmt. Durch- 
schnittsmessungen sind in Abb.5B 
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R ee wurden betreffs der Oberflächen- 
iS : Panne größe in derselben Weise unter- 
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In Tab. 1 sind die Durchschnittswerte der verschiedenen Organ- 
teile zusammengestellt. 


Tabelle 1. Flächengrößen sämtlicher Blattspreiten, Blatt- 
scheiden und freien Stammteile einer vollentwickelten 
Pflanze. Durchschnittswerte aus 5 Individuen. 


a  ——— —— —— 


Hafer Roggen 
gem % am | % 
Blattspreite (Ober- + Unterseite) . 154,1 48 65,8 30 
Blattscheide . . . . - FM 123.15 107238 89,2 40 
Rreier! Stamm ara a eure 45,8 14 66,7 30 
ehe Ba ea a EEE |e ae 
Summe . Small s580: | "100% | 2a ae 
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Die Spaltenfrequenz wurde an Flächenschnitten bestimmt 
und zwar an Schnitten verschiedener Teile des Organs. Es wurden 
an jedem Organ (Blattspreite, Blattscheide und freier Stammteil 
des Internodiums) 10 Gesichtsfelder untersucht und einen Durch- 
schnittswert der Spaltenzahl berechnet. Drei Pflanzen wurden in 
dieser Weise statistisch bearbeitet. Die Werte sind in Abb. 5c 
wiedergegeben. Jeder Frequenzwert ist folglich als der Durch- 
schnitt von 30 Gesichtsfeldern berechnet. Da die Größe des 
einzelnen Gesichtsfeldes 0,605 qmm war, ist der Frequenzwert auf 
die Messungen von insgesamt 18 qmm Fläche gegründet. 

Es kann zunächst fesgestellt werden, daß bei der vollent- 
wickelten Pflanze ein beträchtlicher Teil der Gesamt- 
fläche der Blattscheide und dem Stamm angehört. 

Es ist ferner zu ersehen, daß sämtliche hier gemessenen 
Flächenteile mit Spaltöffnungen ausgerüstet sind, deren 
Frequenz bei den Blattscheiden und den freien Stamm- 
teilen von derselben Größenordnung ist wie diejenige 
der Blattspreiten. Die Frequenz sinkt basalwärts und schneller 
bei den freien Stammteilen als bei den Blättern. Auffallend ist vor 
allem das reichliche Vorkommen von Spalten am freien Stengel- 
teil des Gipfelinternodiums. 


5. Die Transpiration von Blattscheide und Stamm. 


Es stößt auf große Schwierigkeiten, die Stomataweite der 
Blattscheide und des Stammes zu messen, und ein Vergleich 
zwischen Transpiration und Spaltweite ist daher nicht ohne weiteres 
durchführbar. Sucht man die Spaltweite an einem Ausschnitt von 
Blattscheide oder Stamm mikroskopisch festzustellen, so ist eine 
Deformierung des Ausschnittes nicht zu vermeiden. Dadurch muß 
aber eine Änderung der Spannungsverhältnisse der Gewebe ein- 
treten, was zu Veränderungen der Spaltweite führen kann. Die 
stomataführende Epidermis der Außenseite würde z. B. tangential 
zusammengedrückt werden, und da die Schließzellen nach der 
Längsachse des Organs orientiert sind, so würde ein solcher 
Druck direkt auf eine Schließbewegung sämtlicher Stomata hin- 
wirken. Aus diesem Grunde mußten die Stomatamessungen an 
Blattscheide und Stamm aufgegeben werden. 

Die Transpiration von Blattscheide und Stamm wurde statt 
dessen in Vergleich zu der gleichzeitig untersuchten Blatttranspi- 
ration und den Blattstomata gestellt. Von einer Pflanze wurde 
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z. B. der freie Stammteil des zweiten Internodiums abgetrennt, die 
Schnittflächen und die Mündungen der Markhöhle mit Vaseline 
verstopft und der Stammteil in einer Dämpfungswaage aufgehängt. 
Die Spreite des zugehörigen Blattes kam in eine andere Waage des- 
selben Typus und hier wurde auch die entsprechende Blattspreite einer 
Vergleichspflanze von derselben stomatären Öffnungsweite zwecks 
Stomatamessungen hineingesetzt. Wägungen und Spaltenmessungen 
wurden dann in der vorher beschriebenen Weise vorgenommen. 
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Abb.6. Hafer. Gesamttranspiration von Blattspreite (Ring) und Blattscheide 
(Punkt) in Beziehung zueinander und zu den Stomata der Blattspreite. Spalt- 
weite # = Die Spaltweite der Blattspreite. — Erklärung im übrigen siehe Abb. 1. 
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Abb. 7. Hafer. Gesamttranspiration von Blattspreite (Ring) und freiem Stamm 
(Kreuz) in Beziehung zueinander und zu den Stomata der Blattspreite. Spalt- 
weite x = Die Spaltweite der Blattspreite. — Erklärung im übrigen siehe Abb. 1. 
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In Abb. 6 und 7 sind Versuche dargestellt, die den Transpi- 
rationsverlauf der Blattscheide und des freien Stammteils des 
Gipfelinternodiums zeigen. Wurden die Versuchsobjekte dem 
zweiten Internodium entnommen, so ergaben sich Kurven von der- 
selben Form wie in Abb. 6 und 7. 

Aus den Abb. 6 und 7 ist zu ersehen, daß die Transpiration, 
auf die Zeit bezogen, bei sämtlichen Organen gleichzeitig und in 
demselben Maße abnimmt. Da diese Abnahme bei der Blattspreite 
durch den Stomataverschluß bedingt ist, so muß wohl angenommen 
werden, daß die synchrone und gleichmäßige Transpirationsabnahme 
der Blattscheide und des Stammes auch in einem Stomataverschluß 
ihren Grund hat. In dem kutikulären Anteil ist die Ursache dieser 
Transpirationsabnahme nicht zu suchen, denn es ist eben gezeigt 
worden, daß der Verlauf der Blattranspiration, bezogen auf die 
Spaltweite, Kurven ergibt, deren Form durch das Ausschalten des 
kutikulären Anteils nicht verändert wird (S. 171 u. 1931a, S. 33 
u. 39). Mit anderen Worten, die Stomata der Blattscheide 
und die des Stammes funktionieren ganz wie diejenigen 
der Blattspreite. Da die hier verglichenen Objekte nicht von 
derselben Form sind und auch nicht dieselbe Stomatafrequenz be- 
sitzen, so sind gleich große Transpirationswerte nicht zu erwarten. 
Betreffs der kutikulären Transpiration müßte dagegen eine größere 
Übereinstimmung unter den Objekten hervortreten. Wir finden 
auch in Abb. 7, daß die niedrigsten Transpirationswerte, die ja 
oben zum Teil als kutikulär aufgefaßt worden sind (S. 167), 
beim Blatt und Stamm nahezu zusammenfallen, daß aber in Abb. 6 
eine derartige Übereinstimmung zwischen Blatt und Blattscheide 
nicht zutage tritt. Dies ist dadurch zu erklären, daß beim Ver- 
such mit der Blattscheide die Transpiration der Innenscheibe nicht 
ganz ausgeschaltet ist. Zwar ist die Blattscheide dem Stamm 
dicht angeschmiegt, es muß jedoch ein kleiner Raum zwischen den 
beiden Organen bestehen, und da dieser Raum wegen der ge- 
spalteten Blattscheide eine offene Verbindung nach außen hat, die 
nicht ohne Beschädigung der Außenseite abzusperren ist, so dürfte 
ein Diffundieren von Wasserdampf aus dem inneren Raum nach 
außen stattgefunden haben. Die Transpiration der Blattscheide, 
auf der Außenseite berechnet, ist daher durchgehends höher als 
die der Blattspreite. 

Aus den Transpirationsmessungen geht hervor, daß die Blatt- 
scheiden und die freien Stammteile, die beidem Hafer zu- 
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sammen etwa die Hälfte der ganzen Oberfläche der vollent- 
wickelten Pflanze betragen, flächenproportional gleich- 
stark wie die Blattspreiten transpirieren, und daß die 
Transpiration stomatär reguliert wird. 

Bei den Getreidepflanzen sind folglich die Blattspreiten nicht 
die einzigen Hauptorgane der Transpiration. Als solche müssen 
auch Blattscheiden und Stammteile gerechnet werden. 

Diese Tatsache, daß Blattscheide und Stamm dieselbe Tran- 
spirationskapazität wie die Blattspreite aufweisen und dadurch 
wegen ihrer großen Fläche eine bedeutende Transpiration leisten, 
muß in der Entwicklung der Pflanze von durchgreifender Bedeu- 
tung sein. Diejenige Entwicklungsperiode der Pflanze, 
die in einem schnellen Streckungswachstum der Inter- 
nodien besteht — die Streckungsperiode —, verläuft in 
einer relativ kurzen Zeit. Die große Fläche der Blatt- 
scheiden und der nackten Stammteile wird dabei schnell 
bloßgelegt und zur Transpiration gebracht. In einer ver- 
hältnismäßig kurzen Zeit wächst die transpirierende Fläche bis auf 
das Doppelte oder mehr heran, und dadurch müssen die Ansprüche 
an die Wasserversorgung außerordentlich stark gesteigert werden. 

Diese Ansprüche an die Wasserversorgung werden jedoch 
wenigstens zum Teil durch eine Reduktion der Blattspreiten ver- 
mieden. Während der Streckungsperiode des Stammes werden 
zwar neue Blätter entwickelt, die Blattspreiten der älteren sterben 
aber gleichzeitig ab. Zuerst vergilben die untersten, und dann 
folgen die übrigen in akropetaler Reihe, so daß nur die obersten 
Blattspreiten zurückbleiben. Bei Roggen und Weizen sterben 
auch diese ziemlich früh ab, und die ganze Oberfläche der Pflanze 
gehört danach hauptsächlich den Blattscheiden und dem Stamm an. 

Der zeitliche Verlauf dieses Blattabsterbens und seine Be- 
ziehung zur Streckung der Internodien wurden beim Roggen näher 
verfolgt. Es wurden jede Woche oder noch öfter Messungen an 
der Internodienlänge bei etwa 20 Pflanzen vorgenommen und Blatt- 
entfaltung bzw. Blattvertrocknen gleichzeitig registriert. Die 
Messungen stammen aus Ultuna, Schweden, und erstrecken sich 
über einen Zeitabschnitt vom 4. Mai bis 19. Juni 1933. Der Nieder- 
schlag war in dieser Zeit nur spärlich und kam hauptsächlich nur 
am 1. und 2. Juni vor. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in Tab. 2 dargestellt. Das 
Absterben der Blätter fängt damit an, daß die Blattspitzen ver- 
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gilben und trocknen, und daß gelbe Flecke auch an den übrigen 
Teilen der Blattspreite hervortreten. Diese Anfangsstadien des 
Absterbens sind in Tab. 2 mit dem Wort „Flecke“ bezeichnet. 

Bei der ersten Messung am 4. Mai hat die Stammlänge, dank 
der Streckung der untersten Internodien, einen Wert von 10 em 
erreicht (Tab. 2). Die drei obersten Blätter sind noch nicht er- 
schienen, Blätter 4—6 sind grün und 7 und 8 absterbend oder 
schon abgestorben. 

Am 27. Mai war die Streckungsperiode der Internodien 4—6 
zu Ende. Die Entwicklung schreitet apikalwärts fort, und die 
Streckung des 3. Internodiums setzt ein, dann folgen die zwei 
obersten nabezu gleichzeitige. Da die Endlänge der Internodien 
apikalwärts zunimmt, so wird auch die Wachstumsgeschwindigkeit 
der ganzen Pflanze während der Streckungsperiode anfangs ge- 
steigert. Die Phase der Internodien 1—3 bringt eine auffallend 
große Wachstumsgeschwindigkeit der ganzen Pflanze mit sich. 
Gerade in dieser „Schnellphase“, die zwei bis drei Wochen 
umfaßt, werden die großen Blattscheiden und freien 
Stammteile entwickelt, die zusammen einen bedeutenden 
Anteil der Gesamtfläche der Pflanze bilden (vgl. Abb. 5). 
Wie die Tab. 2 zeigt, fällt aber diese Phase auch mit einer 
Reduktion der Blattspreiten zusammen. Es geht aus der 
Tabelle 2 hervor, daß die Pflanzen am 4. Mai durchschnittlich mit 
drei grünen Blättern ausgestattet sind. Ältere Blätter sind ganz 
oder zum Teil abgestorben und jüngere noch nicht entwickelt. 
Diese Anzahl von drei Blättern wird auch in den zunächst folgen- 
den Wochen ‘beibehalten. Die Entwicklung neuer Blätter hält mit 
dem Absterben der älteren gleichen Schritt. Mit dem Eintreten 
der „Schnellphase“ fängt aber eine Reduktion der Blattspreiten an. 
Am 27. Mai sind nur zwei noch ganz grüne Blätter an den Pflanzen 
vorhanden, nach zwei Wochen nur eins, und nach wieder einer 
Woche ist auch dieses dem Absterben anheimgefallen. 

Es liegt nahe, einen kausalen Zusammenhang zwischen dieser 
Blattreduktion und der schnellen Oberflächenentwicklung der Pflanze 
während der Streckungsperiode zu vermuten, und folgende Um- 
stände deuten tatsächlich darauf hin, daß ein solcher Zusammen- 
hang gerade in dem Wasserhaushalt der Pflanze liegt. 

Das Absterben fängt in den Blattspitzen an und schreitet 
basalwärts fort. Die von der Wasserzufuhr entferntesten Teile 
des Blattes werden folglich in erster Linie getroffen. Ganz der- 
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selbe Verlauf ist bei manchen vertrocknenden Blattern zu finden 
(Yapp 1912), und daß es sich auch bei den Getreidepflanzen um 
ein Absterben durch Wassermangel handelt, darauf deuten die 
folgenden Umstände hin: 

1. Die anatomische Ausbildung eines Blattes ist — wenigstens 
manchmal — von seiner Insertionshöhe am Stamm abhängig, indem 
die Eigenschaften der Zellen und Gewebe immer mehr in xero- 
morpher Richtung verschoben werden, je höher das Blatt inseriert 
ist. Diese Regel wurde zuerst von Zalenski!) (1904) aufgestellt 
und ist später von Yapp (1912), Heuser (1915) und Rippel 
(1919) bestätigt worden. Zalenski fand, daß ein Anwachsen der 
Insertionshöhe u. a. folgende Veränderungen bedingt: 

Die Länge der Leitbündel pro Einheit Blattoberfläche wird 

vergrößert; 

die Epidermiszellen werden kleiner und ihre Außenwände 

dicker; 

die Stomata werden kleiner, ihre Anzahl aber größer. 

Anatomische Veränderungen dieser Art wurden von Zalenski 
auch an Gräsern und von Heuser (1915) an den Weizenblättern 
festgestellt. Daß die Regel betreffs der Stomatafrequenz auch 
beim Hafer gilt, ist oben festgestellt worden. Man darf daher 
wohl den Schluß ziehen, daß solche Beziehungen zwischen Blatt- 
anatomie und Insertionshöhe auch bei den Getreidepflanzen bestehen. 

2. Mit der Insertionshöhe der Blätter steigt die Saugkraft. 
Dies geht aus Untersuchungen von Pringsheim (1906), Zalenski?) 
(1911), Ursprung (1926, S. 648), Grahle (1933, S. 253) und ° 
Mudra (1934) hervor. 

3. Durch die anatomischen und physiologischen Unterschiede 
kommt eine Konkurrenz zwischen den Blättern der Pflanze zu- 
stande, und dabei werden die höchst inserierten durch ihre höhere 
Saugkraft begünstigt, indem sie eine relativ größere Wassermenge 
an sich reißen können. Dadurch werden die Bedingungen für eine 
größere Stomataweite geschaffen, weil diese, wie ich andernorts 
(1929a) gezeigt habe, u. a. durch das Wasserdefizit bestimmt ist 
(vgl. S. 163). Es wurde auch von Shemtchusnikov?) (1923) ge- 
funden, daß die Öffnungsweite der Spalten der obersten xero- 
morphen Blätter bedeutend größer ist als die der niedrigen. Einen 


1) Russisch. Zitiert nach Maximow 1929, S. 331. 
2) Russisch. Zitiert nach Maximow (1929, S. 341). 
®) Russisch. Zitiert nach Tumanow (1927, S, 427). 
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ähnlichen Unterschied finden wir zwischen den äußeren und inneren 
Nadeln einer Fichtenkrone. Ich konnte früher zeigen (a. a. O. 1926), 
daß die peripheren und stärker beleuchteten Nadeln größere Sto- 
mataweiten als die inneren aufweisen, und neuerdings hat Malin 
(1931, S. 438) gefunden, daß die Sonnennadeln tatsächlich auch 
eine höhere Saugkraft besitzen. -Eine größere Spaltweite und eine 
höhere Lichtexposition bedingt eine höhere Transpiration (S. 163), 
und die anatomischen und physiologischen Unterschiede der Blätter 
müssen daher zu einer stärkeren Transpiration bei den höher 
inserierten Blättern führen. Tatsächlich kommt auch eine solche 
stärkere Transpiration vor, wie W. Alexandrov?) (1922), Zalenski!) 
(1923), Huber (1924, S.47 u. 77) nnd Pisek und Cartellieri 
(1931, S. 203) gezeigt haben. 

Trifft ein Wassermangel ein, so werden folglich die untersten 
Blätter davon in erster Linie betroffen, und müssen Blätter ge- 
opfert werden, so sind die untersten zuerst an der Reihe. Während 
der oben beschriebenen „Schnellphase* der Streckungsperiode der 
Internodien wird in einer relativ kurzen Zeit die transpirierende 
Fläche der Pflanze verdoppelt. Es ist zu erwarten, daß die 
Wasserversorgung gerade in dieser Periode Schwierigkeiten machen 
wird. Das während dieser Periode einsetzende Absterben der 
Blattspreiten muß daher als die Folge der plötzlichen Flächen- 
entwicklung. aufgefaßt werden. Durch das Absterben der Blatt- 
spreiten werden die Folgen der großen Flächenentwicklung wenig- 
stens zum Teil eliminiert. Trotz dieser Reduktion der Blattspreiten 
wird die Streckungsperiode unter allen Umständen mit einer be- 
deutenden Flächenvergrößerung der Pflanze enden, und sie wird 
dabei auch schnell wachsende Ansprüche an die Wasserversorgung 
mit sich bringen. Dies ist von großer Bedeutung, weil aus den 
Untersuchungen von Brounov?) (1899, 1912), Pullmann?) (1905) 
und Moliboga?) (1927) bekannt geworden ist, daß die Getreide- 
pflanzen gerade während der erwähnten Entwicklungsperiode eine 
auffallende Empfindlichkeit gegen Wassermangel aufweisen. Ein 
Wassermangel, der in den übrigen Entwicklungsperioden ohne 
jegliche Schädigungen an den Getreidepflanzen vorübergehen kann, 
wird, falls er in die Streckungsperiode fällt, sowohl Stammhöhe 


*) Russisch. Nach Tumanov (1927, S. 426) zitiert. 
?) Russisch. Zitiert nach Maximow (1929, S. 397—399). 


Die Transpiration und Kohlensäureassimilation bei Blättern usw. 181 


als Ernte erniedrigen. Nach Maximow (1929, S. 398) ist diese 
große Empfindlichkeit leicht zu erklären. „It is during the period 
of maximal growth -in length that the plant requires most water 
for the expansion of its tissues. A deficiency of water at this 
period leads to a sharp decrease in size of cells, and to the de- 
flexion of nutrients from the developing flowers by the energeti- 
cally transpiring leaves.“ Zurzeit scheint nichts gegen die Richtig- 
keit dieser Erklärung zu sprechen. Die Gefahr eines Wasser- 
mangels rückt aber näher in dem Maße, wie die Blattscheiden und 
die freien Stammteile exponiert werden. Dadurch werden die 
Ansprüche an Wasserabsorption und Wasserleitung schnell ge- 
steigert. Die große Empfindlichkeit der Pflanze gegen Wasser- 
mangel fällt folglich in diejenige Entwicklungsperiode, wo spezielle 
Bedingungen für das Auftreten eines Wassermangels vorhanden 
sind. Die Entwicklungsperiode der Internodien und die Zeit bis 
zum Blühen wurde auch von Brounov (1899, 1912) als die 
„Kritische Periode“ der Getreidepflanzen bezeichnet. 

Es ist oben gezeigt worden, daß die Blattscheiden und 
die nackten Stammteile der Getreidepflanzen eine wich- 
tige Rolle im Wasserhaushalt dieser Pflanzen spielen. Da 
sie mit Stomata in etwa gleich großer Anzahl wie die 
Blattspreiten ausgerüstet sind, und da diese Stomata wie 
diejenigen der Blattspreiten funktionieren, so kommt 
durch diese Organe eine Transpiration zustande, die 
flächenproportional derjenigen der Blattspreiten gleich- 
kommt. Da ferner ihre Außenfläche bei der vollent- 
wickelten Pflanze 1/2 bis ?/; der Gesamtfläche beträgt, so 
ist ihre Teilnahme an der Gesamttranspiration von der- 
selben Größenordnung wie die der Blattspreite. Ihre Ent- 
wicklung nimmt eine relativ kurze Zeit in Anspruch, die 
transpirierende Fläche wächst dabei sehr schnell, wo- 
durch große Ansprüche an die Wasserversorgung der 
Pflanze gestellt werden. Dies führt zu einem Vertrocknen 
der unteren Blattspreiten, weil die höher inserierten 
Blätter mit größerer Kraft das Wasser an sich reißen. 
Durch das Absterben der Blattspreiten werden die un- 
günstigen Folgen der schnellen Oberflächenentwicklung 
zum Teil beseitigt. 
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Ill. Die Kohlensäureassimilation von Blattscheide und Stamm. 


Da Blattscheide und Stamm im Wasserhaushalt der Pflanze 
eine große Rolle spielen, so kann wohl behauptet werden, daß die- 
selben Organe auch für die Kohlensäureassimilation von ähnlicher 
Bedeutung sind. Einige Tatsachen deuten darauf hin. Die Blatt- 
scheiden und die freien Stammteile des Hafers sind grün, ihre 
Lichtexposition ist gut und weicht wahrscheinlich nur unbedeutend 
von derjenigen der Blätter ab, ihre Gesamtfläche ist von derselben 
Größenordnung wie die der Blätter, und sie sind mit Stomata in 
etwa demselben Umfang ausgestattet. Die Bedingungen für eine 
beträchtliche Kohlensäureassimilation sind demnach vorhanden, 


20 


Abb. 8. Kohlensäureassimilation 
der Blattspreite des Hafers in 
Beziehung zur Spaltweite. _ 
Ass. Milligr. CO, = Milli- 
gramm CO; pro Stunde und qdm 
beleuchteter Blattfläche 
(Oberseite). 


Coz 
3 


s 
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vorausgesetzt, daß die Stomata normal funktionieren, und daß auch © 
diese Forderung erfüllt ist, ging aus den Transpirationsmessungen 
hervor. 

Betreffs der Abhängigkeit der Kohlensäureassimilation von 
den Stomata gehen die Meinungen jedoch noch immer aus- 
einander. Ich werde andernorts diese Frage näher analysieren und 
beschränke mich hier auf eine kurze Darstellung einiger Versuche, 
die die Beziehung zwischen Assimilation und Spaltweite bei Hafer 
zeigen. Sie sind in Abb. 8 zusammengestellt. 

Die Versuche sind nach der oben schon beschriebenen Methode 
vorgenommen worden. Bei der mikroskopischen Messung der Spalt- 
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weite sind Spaltweiten kleiner als 1 w nicht meßbar. Das kleinere- 
Werte als 1 w in der Abb. 8 vorkommen, kommt, wie schon er- 
wähnt, daher, daß jeder dort angegebene Spaltwert einen Durch- 
schnitt von wenigstens 20 Messungen darstellt. Submikroskopische 
Öffnungswerte sind folglich nicht gemessen worden. Dies be- 
deutet, daß die Assimilationswerte der allerniedrigsten Spaltweiten 
in der Kurve der Abb. 8 ein wenig zu weit nach links liegen. 
Der Fehler kann aber nicht so groß sein, daß die Kurvenform da- 
durch verändert wird. 

Es geht aus der Abb. 8 hervor, daß die Assimilationskapazität 
des Blattes mit den allerniedrigsten Stomataweiten schnell steigt, 
Bei diesen Öffnungsweiten scheint etwa dieselbe Beziehung zwischen 
Stomatawert und Assimilation zu gelten, die wir schon zwischen 
Stomatawert und Transpiration gefunden haben. Die Abhängigkeit 
zwischen der Assimilation und den höheren und höchsten Spalt- 
weiten ist bei den Haferblättern linear. Es kann somit geschlossen 
werden, daß der Stomatawert tatsächlich einer der Haupt- 
faktoren der Kohlensäureassimilation ist. 

Um die Größe der Assimilation der Blattscheide und Stamm 
näher kennenzulernen, wurden direkte Messungen nach der oben 
beschriebenen Methode (S. 160) vorgenommen. 

Zunächst wurde ein Vergleich zwischen Stamm und Blatt- 
spreite gemacht. Zwei gleich vorbehandelte Versuchspflanzen 
wurden gleichzeitig vor den Lampen aufgestellt. An einer der 
Pflanzen wurde die Assimilation der Blattspreite gemessen und 
an der anderen die des Stammes. Ein Vergleich der Assimilation 
der beiden Organe an derselben Pflanze wäre natürlich mehr 
wünschenswert gewesen, er stößt aber auf große technische 
Schwierigkeiten. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 3 zusammen- 
gestellt. Jeder Assimilationswert des Stammes und der nächst- 
folgende Wert der Blattspreite stammen aus gleichzeitigen Ver- 
suchen. Die Angaben über die Spaltweite sind Durchschnittswerte 
von Messungen, die an der Blattspreite unmittelbar vor und nach 
der Lichtexposition vorgenommen wurden (vgl. S. 157). 

Beim Umrechnen der Assimilationsdaten auf Stunde und qdm 
beleuchteter Fläche wurde nur die Hälfte der Stammfläche be- 
rücksichtigt. Als „beleuchtete Fläche“ wird daher die halbe 
Stammfläche des in die Assimilationskammer hineingesteckten 
Stammteils betrachtet. 
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Tabelle 3. Hafer. Kohlensäureassimilation des Stammes im 
Vergleich zu derjenigen der Blattspreite. 
Lichtstärke 32000 Lux. 


Ass. CO, mg pr Std. u. qdm 
beleuchteter Fläche 


Spaltweite Dauer Geschwindig- a Fe 
der des Lufttemp. keit des Blaltecheide 
Blattspreite | Versuches Luftstromes micah Blattspreite 
bedeckter 
Min. c° m/Min, Stamm 
10 19 158. 4,6 
1,4 11 19 4,2 11,7 
15 21 4,9 6,4 
0,2 16 21 2,9 6,6 
14 18,5—19,5 3,7 7,0 
0,2 15 18,5—19,5 3,1 9,4 
12 18—19 4,3 7,1 
D3 12 18—19 3,9 17,4 
11 19,5—21 4,7 6,0 
4,1 11 19,95 21 4,2 15,5 
ek) 20,5 5,2 4,7 
4,7 10 20,5 47° 14,0 
10 19—20 5,2 Le 
2,3 10 19—20 47 12,6 
9,5 18—19 5,7 2,9 ; 
32 9 18—19 4,9 13,3 
Im Durchschnitt | 5,0 12,6 


Nach derselben Methode wurden später Versuche an Blatt- 
scheide und Stamm angestellt (Tabelle 4). Die Assimilation des 
Stammes weist hier viel höhere Werte als in Tabelle 3 auf. Da 
die Versuchsbedingungen unverändert waren, sind die Ursachen 
dieser Abweichung in Spaltöffnungsunterschieden zu suchen. Solche 
Unterschiede müssen tatsächlich mitgespielt haben, da die klima- 
tischen Verhältnisse während der zwei Versuchsperioden nicht die- 
selben waren. Wie schon hervorgehoben, war es mir aber nicht 
möglich, die Spaltweite bei Stamm und Blattscheide exakt zu 
messen. 

Von der in der Assimilationskammer befindlichen Blattscheide 
wird wie beim Stamm nur die halbe Fläche als „beleuchtete Fläche“ 
betrachtet. Werden die drei Organe betreffs ihrer assimi- 
latorischen Tätigkeit miteinander verglichen und die 
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Tabelle 4. Hafer. Kohlensäureassimilation des Stammes im 
Vergleich zu derjenigen der Blattscheide. 
Lichtstärke 32000 Lux. 


Ass. CO, mg pr Std. u. qdm 
beleuchteter Fläche 


Dauer des ; Geschwindigkeit 
Versuches Lufttemp. | ges Luftstromes | Von der Blatt- 
scheide nicht Blattscheide 

Min. 6° m/Min. bedeckter Stamm 
19 22 6,5 13,2 
19 22 5,8 8,0 
23 20—21 5,4 16,2 
23 20—21 4,8 3,1 
21 20,5—21,5 5,9 16,0 
21 20,5—21,5 5,2 7,0 
20 21,5 6,2 12,1 
20 21,5 58 5,9 
25 17,5—18,5 5,0 15,6 
25 17,5—18,5 4,1 5,5 
23 18,5—19 5,4 10,1 
23 18,5—19 4,4 Ja 
26 19 4,8 12,5 
26 19 39 5,8 
23 18,5 5,4 10,6 
23 18,5 4,4 5,7 

Im Durchschnitt | 13,2 | 6,3 


Assimilation der Blattspreite gleich 100 gesetzt, so er- 
halt man folgende relative Werte: 


Blattspreite Stamm Blattscheide 
100 40 19 


Beim Vergleich der Werte muß man aber damit rechnen, daß 
die Durchschnittsbeleuchtung der „beleuchteten Flächen“ bei 
Stamm und Blattscheide viel niedriger war als bei der Blattspreite. 
Wegen der gekrümmten Form bekommt die „beleuchtete Fläche“ 
bei Stamm und Blattscheide nur etwa 63% des auf die plan ex- 
ponierte Blattspreite einfallenden Lichtes, was einer Beleuchtung 
von etwa 20000 Lux entspricht. 

Nach meiner andernorts dargelegten Untersuchung über die 
Beziehung zwischen Assimilation und Lichtstärke bei verschiedenen 
Spaltweiten würde ein derartiger Unterschied der Beleuchtung 
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eine Erniedrigung der Assimilation um etwa 15% bei einer Spalt- 
weite von 7 u verursachen, bei niedrigeren Spaltweiten fällt dieser 
Wert noch niedriger aus. Die schwächere Beleuchtung des 
Stammes und der Blattscheide kann somit die große Abweichung 
ihrer Assimilationstätigkeit nicht erklären. Eine wichtige Ursache 
des Unterschieds dürfte aber in dem Umstand liegen, daß bei 
Blattscheide und Stamm ein relativ größerer Teil der Oberfläche 
als bei der Blattspreite von den Leitbündeln eingenommen wird, 
ferner darin, daß Blattscheide und Stamm eine nur einseitige CO,- 
Zufuhr genießen, während das Assimilationsparenchym der Blatt- 
spreite mit Kohlensäure sowohl von der Ober- als von der Unter- 
seite des Blattes hergespeist wird. 

Es ist klar, daß die gewonnenen Versuchsdaten nicht ohne 
weiteres auf die natürlichen Verhältnisse übertragen werden können. 
Um zu einer Auffassung von der assimilatorischen Tätigkeit der 
Blattscheiden und der freien Stammteile unter natürlichen Um- 
ständen zu gelangen, müssen nicht nur das spezielle Assimilations- 
vermögen dieser Organe, sondern auch ihre relative Flächengröße 
und Lichtverhältnisse in Betracht gezogen werden. Betreffs der 
Lichtverhältnisse dürften keine großen Unterschiede zwischen den 
drei Organen bestehen. Die Flächengröße ist dagegen weit ver- 
schieden. Es wurde oben gezeigt, daß Blattscheide und Stamm 
durch ihre bedeutende Oberfläche kräftig zur Transpiration der 
Pflanzen beitragen. Auch bei der Assimilation wird die Größe 
der Oberfläche ausschlaggebend sein. Die in Tab. 1 zwischen den 
verschiedenen Oberflächen angegebenen Proportionen, die eine 
Grundlage beim Transpirationsvergleich bildeten, sind aber nicht 
brauchbar, wenn es gilt, die Bedeutung der Organe für die Kohlen- 
säureassimilation festzustellen. In Tab. 1 wurden beide Seiten der 
Blattspreite mitgerechnet, da die Blätter amphistomatisch sind und 
folglich etwa gleich stark von den beiden Seiten her transpirieren. 
Bei der Assimilation kommt aber wenigstens bei den horizontal 
orientierten Blattspreiten nur die eine Seite als Lichtempfänger 
in Frage. Blattscheide und Stamm sind dagegen in voller Aus- 
dehnung exponiert, die eine Hälfte nur dem diffusen Himmelslicht, 
die andere auch dem direkten Sonnenlicht. Nach diesen Gründen 
berechnete Proportionen zwischen Blattspreite, Blattscheide und 
Stamm sind in Tab. 5 zusammengestellt; sie sind den schon er- 
wähnten Messungen an Hafer- und Roggenpflanzungen (S. 172 
u. Abb. 5) entnommen. 
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Tabelle 5. Flächengrößen sämtlicher Blattspreiten (ein- 

seitig gemessen), Blattscheiden und freien Stammteile 

der fiinf oberen Internodien einer vollentwickelten Pflanze. 
Durchschnittswerte fiir 5 Individuen. 


Hafer Roggen 
qem % qem % 
Blattspreite (Oberseite) 77 31 32,9 17 
Blattscheide . . . . 123,1 50 89,2 47 
Freier Stamm .. . 45,8 8) 66,7 36 
Summe | 245,9 100 | 1888 100 


Wir haben gefunden, daß Blattscheide und Stamm pro 
Flächeneinheit, obwohl nicht unbeträchtlich, doch viel 
schwächer als die Blattspreite assimilieren. Da ihre 
Gesamtoberfläche aber viel größer als die lichtempfan- 
gende Oberfläche der Blattspreite ist — bei Hafer etwa 
69% und bei Roggen etwa 73% der assimilierenden Ober- 
fläche der vollentwickelten Pflanze — so dürften Blatt- 
scheide und Stamm als Assimilationsorgane bei der voll- 
entwickelten Pflanze eine Bedeutung haben, die der- 
jenigen der Blattspreite gleichkommt oder sie sogar über- 
trifft. Wie groß ihr Anteil an der Assimilation unter natürlichen 
Umständen, d.h. in dem Pflanzenbestand ist, kann durch Versuche 
an Einzelpflanzen nicht bestimmt werden. Um diese Frage zu 
beantworten, sind Untersuchungen in Pflanzenbeständen unbedingt 
notwendig. Daß große Unterschiede zwischen Einzelpflanzen und 
Pflanzengesellschaften betreffs Assimilation und Transpiration tat- 
sächlich bestehen, wissen wir durch Arbeiten von Boysen-Jensen 
(1932) und Filzer (1933). 


IV. Zusammenfassung 


Es wurde bei Hafer die Transpiration von Blattspreiten, Blatt- 
scheiden und freien Stammteilen (von der Blattscheide nicht be- 
deckten Stammabschnitten) nach früher (1932a) beschriebenen 
Methoden bestimmt. Beim Messen der Kohlensäureassimilation 
dieser Organe wurde mittels evakuierter Kolben Luft durch die 
Objektkammer gesaugt und analysiert. 
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Die Transpiration der Haferblätter steigt mit der Spaltweite 
in ganz derselben Weise wie bei den früher (1932a) untersuchten 
Birkenblättern. D.h. die Transpiration steigt bei den niedrigsten 
Spaltweiten sehr schnell, bei den höheren immer langsamer. Dies 
gilt bei ruhiger Luft und in Luft mit schwächeren Konvektionen, 
nicht aber bei Wind. Schon bei einer Windstärke von 10 Meter 
pro Minute ist das Verhältnis zwischen Transpiration und Spalt- 
weite linear. Hubers (1930) Auffassung, daß die Krümmung der 
Kurven Verdunstung/Spaltweite in einer Dampfkuppenstörung 
ihren Grund hat, wird daher bestätigt. 

Die Transpiration ist bei allen: Spaltweiten und bei allen 
Evaporationen stomatär reguliert. Die Leistungsfähigkeit des 
Regulators ist aber in ruhiger und bewegter Luft verschieden. 
In ruhiger Luft und in Luft mit nur schwachen Kon- 
vektionen ist die regulatorische Fähigkeit bei den kleinsten 
Öffnungsweiten am größten, and sie nimmt bei Zunahme der Spalt- 
weite stetig ab. Im Wind machen sich solche Unterschiede nicht 
geltend, Bewegungen der Stomata sind bei sämtlichen Öffnungs- 
weiten von derselben regulatorischen Leistungsfähigkeit. 

Auch die Untersuchung an den Haferblättern hat gezeigt, daß 
die relative Transpiration in erster Linie von der Spaltweite 
der Blätter, nicht aber von der Evaporation abhängt. Die relative 
Transpiration, auf die Spaltweiten bezogen, ergibt Werte, die mit 
den entsprechenden Werten der Birkenblätter nahezu zusammen- 
fallen. Auch bei den Haferblättern erreicht die relative Transpiration 
höchstens 65—70 %. 

Die Blattscheiden und die freien Stammteile, d.h. die 
von der Blattscheide nicht bedeckten Abschnitte des Stammes, 
transpirieren flächenproportional gleichstark wie die 
Blattspreite, und ihre Transpiration ist stomatär regu- 
liert. Sie sind in etwa demselben Umfang wie die Blattspreite 
mit Stomata ausgestattet. | 

Da die Blattscheiden und die freien Stammteile der voll- 
entwickelten Haferpflanze etwa die Hälfte der Gesamtfläche be- 
tragen und bei anderen Getreidepflanzen, wie dem Roggen, einen 
noch höheren Wert erreichen, und da ferner diese sämtlichen Organe 
in einer relativ kurzen Zeit — der Streckungsperiode der Inter- 
nodien — entwickelt werden, so muß ihre Entwicklung eine enorme 
Steigerung der Ansprüche an die Wasserversorgung mit sich bringen. 
In dieser Steigerung ist die Erklärung für die schon lange bekannte 
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Empfindlichkeit gegen Wassermangel zu suchen, die bei den Getreide- 
pflanzen während der Streckungsperiode der oberen Internodien 
zutage tritt. Damit hängt auch zusammen, daß dann die älteren 
Blattspreiten zum großen Teil absterben. 

Die Kohlensäureassimilation ist mit der Stomataweite 
intim verbunden. Sie steigt mit den niedrigsten Spaltweiten 
sehr schnell, bei den höheren langsamer. Wenn auch die 
niedrigsten Spaltweiten imstande sind, eine nicht unbeträchtliche 
Assimilation zu ermöglichen, so setzt doch eine lebhaftere Assimi- 
lation eine höhere Spaltweite voraus. 

Die Blattscheide und die freien Stammteile assimi- 
lieren Kohlensäure ganz wie die Blattspreite, jedoch viel 
schwächer. Da aber ihre Gesamtoberfläche bei der voll- 
entwickelten Pflanze viel größer ist als die lichtempfan- 
gende Oberfläche der Blattspreite, so kommt diesen 
Organen eine assimilatorische Bedeutung zu, die der- 
jenigen der Blattspreite gleichkommt oder sie sogar 
übertrifft. 
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Unkrautflora und Bodenreaktion. 


Von 
Karl SchmalfuB. 


(Mitteilung aus dem Institut fiir Pflanzenernährungslehre und Bodenbiologie an 
der Univ. Berlin.) 


Mit 5 Textabbildungen. 


Auf dem Aziditätsstück unseres Dahlemer Versuchsfeldes wurde 
im Jahre 1934 auch ein Versuch mit Unkrautpflanzen durchgeführt. 
Da es seit langem bekannt ist, daß man aus dem Bestande eines 
Bodens an wildwachsenden Pflanzen (Unkräutern) bestimmte Schlüsse 
auf die Reaktion und den Kalkzustand dieses Bodens ziehen kann, 
erschien es für unsere Demonstrations- und Lehrzwecke vielver- 
sprechend, das genannte Aziditätsfeld für einen Versuch mit Un- 
krautpflanzen zu benutzen. Über dessen einjähriges Ergebnis sei 
im folgenden kurz berichtet. 

Die Anlage des Unkrautversuches geschah in der Weise, daß 
zwischen den mit verschiedenen Kulturpflanzen bestandenen Streifen, 
die sich quer über verschiedene Reaktionsstufen des Bodens hin- 
ziehen, im Frühjahr 1934 zwei getrennt voneinander liegende 
Streifen unbepflanzt gelassen und während des Sommers auch 
nicht, wie die benachbarten, bearbeitet und bejätet wurden, so 
daß sich auf ihnen ein natürlicher Wildpflanzenbestand bilden 
konnte. Ausmaße, Plan und Anlage der Streifen gehen aus der 
beigegebenen Abb. 1 hervor. Die Zahlen am Rande der Zeichnung 
geben die Länge und Breite der Ackerstreifen und deren Entfernung 
vom unteren Rande des ganzen Feldes in Metern an. Die römischen 
Ziffern bezeichnen die einzelnen Felder der beiden Streifen, die 
verschiedene Reaktionsstufen bzw. verschiedenen Kalkzustand des 
Bodens aufweisen. Die eingetragenen Punkte mit in Klammern 
danebenstehenden Nummern bezeichnen Stellen der Probenahme 
zu einer pn-Messung am 21. September 1934. 

Bei der Anlage des Versuches gingen wir von der Voraus- 
setzung aus, daß die im Boden jederzeit regelmäßig vorhandenen 
oder irgendwie hinzukommenden Samen von Unkrautpflanzen nach 
Art und Anzahl ungefähr gleichmäßig über das ganze Feldstück 
verteilt wären, was bei der geringen Ausdehnung des Feldes sicher 
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Abb. 1. 


Karl Schmalfuß, 


1. Streifen. 2. Streifen. 


Ubersicht iiber die Anlage und über die Ausmaße der Versuchsstreifen 
für den Unkrautpflanzenversuch. Nähere Angaben im Text. 
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zutrifft. Durch die verschiedene Bodenreaktion in den einzelnen 
Feldern der Streifen mußte nun bei der Entwicklung der Pflanzen 
gewissermaßen eine natürliche Auslese derjenigen Arten stattfinden, 
die für einen bestimmten Säuregrad oder Kalkgehalt des Bodens 
als charakteristisch zu bezeichnen sind. Besonders deutliche Er- 
folge bei diesem auf natürlichem Wege sich ansiedelnden Pflanzen- 
bestand durften auch deshalb erwartet werden, weil die Konkurrenz 
anderer Pflanzen (Kulturarten) dabei ausgeschaltet war. 

Das Ergebnis des Versuches war überraschend und übertraf 
trotz der geringen Zahl der in diesem ersten Jahre spontan auf- 
tretenden Arten unsere Erwartungen. Nur die große und an- 
haltende Sommerdürre hat dem Versuch im Hochsommer für einige 
Zeit geringen Abbruch getan. Im folgenden geben wir zwei Bestands- 
aufnahmen der Unkrautflora vom 3. Juni und vom 21. September 1934. 
Die Häufigkeit im Auftreten einer Art sowie die mit dem zahlen- 
mäßigen Auftreten weitgehend konform gehende individuelle Ent- 
wicklung der Pflanzen wurde in den nachfolgenden Aufstellungen 
zusammenfassend mit den Zahlen 0—4 bezeichnet. Diese Zahlen 
sind relativ nach Zählungen und Schätzungen an Ort und Stelle 
gewonnen. Die angegebenen pp-Zahlen beziehen sich auf Messungen 
im wäßrigen Bodenauszug. 


Übersicht über die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der 
beiden Ackerstreifen am 3. Juni 1934. 


1. Streifen. 


I. Feld (neutraler Boden, px etwa 7,0): Chenopodium album 4, Polygonum 
convolvulus 3, Viola tricolor arvensis 1. 

II. Feld (saurer Boden, pu etwa 4,5): Spergula arvensis 2, Rumex acetosella 1, 
Scleranthus annuus 0—1. 

III. Feld (saurer Boden, einfache Kalkung, pu etwa 5,0): Spergula arvensis 3, 
Rumez acetosella 1, Polygonum avieulare 1. 

IV. Feld (saurer Boden, doppelte Kalkung, pu etwa 5,5): Spergula arvensis 4, 
Rumez acetosella 2, Polygonum convolvulus 2, Polygonum aviculare 1, Cheno- 
podium album 1, Scleranthus annuus 0O—1, Apera spica venti 0O—1. 

Y. Feld (saurer Boden, dreifache Kalkung, pn etwa 6,5): Spergula arvensis 3, 
Polygonum aviculare 2, Chenopodium album 1—2, Rumex acetosella 1, Scleranthus 
annuus 0—1, Spergularia rubra O—1, Anagallis arvensis 0O—1, Polygonum lapa- 
thifolium O—1. 

V1. Feld (neutraler Boden, pu etwa 7,0): Chenopodium album 4, Polygonum 
convolvulus 2, Medicago lupulina 2, Spergula arvensis 0O—1, 
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2. Streifen (die einzelnen Felder entsprechen denen des 1. Streifens). 

I. Feld: Chenopodium album 4, Polygonum convolvulus 2, Polygonum lapa- 
thifolium 0—1, Anagallis arvensis 0—1. 

II. Feld: Spergula arvensis 2, Rumex acetosella 1, Polygonum aviculare 0—1, 
Spergularia rubra 0—1. 

II. Feld: Spergula arvensis 3, Rumex acetosella 1, Polygonum aviculare 1, 
Chenopodium album 1, Polygonum convolvulus 0—1. 

IV. Feld: Spergula arvensis 2, Polygonum aviculare 1, Chenopodium 
album 1, Rumex acetosella 0—1, Polygonum convolvulus 0—1, Polygonum lapa- 
thifolium 0—1, Anagallis arvensis O—1, Scleranthus annuus 0—1, Apera spica 
venti 0—1. 

V. Feld: Spergula arvensis 2, Chenopodium album 2, Polygonum aviculare 1, 
Polygonum convolvulus 1, Rumex acetosella 0—1, Viola tricolor arvensis 0—1. 

VI. Feld: Chenopodium album 4, Polygonum convolvulus 2, Polygonum 
aviculare 1, Polygonum lapathifolium 1, Senecio vulgaris 1, Spergula arvensis 1. 


Nach stärkeren Regenfällen gegen Ende des Sommers 1934 
entwickelte sich wieder eine neue Vegetation von Unkräutern, 
von der am 21. September die zweite im folgenden wiedergegebene 
Bestandsaufnahme gemacht wurde. Wir haben diesmal nicht je- 
weils die ganzen Felder eines solchen Ackerstreifens zur Beurteilung 
herangezogen, sondern ausgewählte eng umgrenzte Stellen, die 
einen charakteristischen Bewuchs zeigten. Von diesen Stellen 
(in Abb. 1 durch Punkte mit daneben in Klammern gesetzten 
Nummern bezeichnet) wurden gleichzeitig Bodenproben bis zu 
20 cm Tiefe zur pu-Bestimmung genommen. Dieses Verfahren 
erschien noch genauer, da, wie aus den pn-Zahlen hervorgeht, die 
Reaktion eines solchen Feldes in dem betreffenden Streifen doch 
in gewissen Grenzen Unterschiede aufweisen kann. Im folgenden 
sind nun die Ergebnisse dieser Aufnahme des Pflanzenbestandes 
vom 21. September und der pu-Messung (in Wasser) der fort- 
laufenden Numerierung nach, die aus Abb. 1 ersichtlich ist, an- 
geführt. 

1. Streifen. 

(1) px 7,01: Chenopodium album 4. 

(2) pu 4,75: Spergula arvensis 2, Rumex acetosella 2, Polygonum aviculare 2, 
Chenopodium album 2 (übergreifend von Feld I im Verkümmern begriffen), Scle- 
ranthus annuus 1, Spergularia rubra 1. 

(3) px 4,16: Spergula arvensis 3, Rumex acetosella 2, Panicum sanguinale 1. 

(4) px 4,13: Spergula arvensis 4, Rumex acetosella 2, Polygonum avieulare 2, 
Pancium sanguinale 1—2, Chenopodiwm album 0—1. 

(5) px 4,78: Panicum sanguinale 4, Scleranthus annuus 2, Polygonum 


aviculare 2, Solanum nigrum 2, Spergula arvensis 1, Rumex acetosella 1, Cheno- 
podium album 0—1 (kiimmernd). 
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(6) pa 5,46: Spergula arvensis 4, Rumex acetosella 2, Panicum sangui- 
nale 1—2, Crepis tectorum 1—2, Scleranthus annuus 0—1, Chenopodium 
album 0—1. 

(7 pu 6,22: Spergula arvensis 3, Chenopodium album 2, Rumex ace- 
tosella 1—2, Panicum sanguinale 1, Spergularia rubra 1, Polygonum aviculare 1. 

(8) pH 6,68: Spergula arvensis 2, Panicum sanguinale 2, Polygonum avi- 
culare 2, Chenopodium album 1—2, Filago arvensis 0—1, Scleranthus annuus 0—1. 

(9) pu 7,15: Chenopodium album 4 (üppigst), Setaria viridis 1—2, Plantago 
lanceolata 0—1. 

(10) pu 6,60: Chenopodium album 3, Setaria viridis 2, Polygonum convol- 
vulus 1, Panicum sanguinale 0—1, Medicago lupulina 0—1. 


2. Streifen. 


(11) pu 5,20: Chenopodium album 3 (kümmernd), Polygonum convolvulus 1, 
Setaria viridis 1. 

(12) pu 4,27: Spergula arvensis 2, Rumex acetosella 1, Panieum sangut- 
nale 1—2. 

(13) pu 4,58: Spergula arvensis 2, Panicum sanguinale 1, Polygonum 
avieulare 1, Rumex acetosella 0—1, Chenopodium album 0—1. 

(14) pa 5,04: Spergula arvensis 2, Rumex acetosella 2, Chenopodium 
album 1—2, Polygonum convolvulus 1, Polyyonum aviculare 1, Senecio vulgaris 1, 
Filago arvensis 0—1. 

(15) pu 5,74: Spergula arvensis 2, Chenopodium album 2, Senecio vulgaris 2, 
Setaria viridis 1, Polygonum convolvulus 1, Panicum sanguinale 1, Medicago 
lupulina 1. 

(16) px 7,69: Chenopodium album 4 (üppigst), Polygonum convolvulus 1, 
Polygonum aviculare 1, Senecio vulgaris 1, Setaria viridis 1. 

Die hier gegebenen Bestandsaufnahmen über die Unkrautflora 
der beiden Ackerstreifen unseres Aziditätsfeldes möchten wir noch 
durch einige Lichtbilder ergänzen, die wir der Freundlichkeit von 
Herrn Dr. A. Kaufmann (Kalkbund) verdanken. Sie wurden im 
Juni 1934 aufgenommen, als die Pflanzen durch die anhaltende 
Dürre dieses Sommers bereits etwas zurückzubleiben begannen. 

Abb. 2 gibt einen Überblick über den 1. Unkrautstreifen 
unseres Feldes, der zwischen gleichen Streifen mit Rüben und 
Hafer lag. Die Anordnung ist so, daß (vgl. Abb. 1) im Vorder- 
grunde das I., im Hintergrunde das VI. Feld dieses Streifens sicht- 
bar sind. Schon aus diesem Bild läßt sich der charakteristische 
Bewuchs oberflächlich erkennen. Nähere Einzelheiten über die 
charakteristischsten Unkräuter geben die Abb. 3 und 4. Abb. 3 
gibt eine Stelle aus dem I. Feld dieses 1. Streifens wieder, die 
die fast ausschließlich mit Chenopodium album bestanden ist, Abb. 4 
stellt den Pflanzenbestand des III. Feldes vom selben Streifen dar, 
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in der Hauptsache Spergula arvensis, darunter einige Exemplare 
von Rumex acetosella. 

Uberblicken wir nun die Ergebnisse dieses kleinen Versuches, 
so zeigte sich auf saurem bzw. kalkgesättigtem Boden im all- 


Abb. 2. Übersicht über den 1. Versuchsstreifen mit Unkrautpflanzen. 
Nähere Angaben im Text. 


Abb. 3. Neutraler Boden (I. Feld des 1. Versuchsstreifens), fast ausschließlich 
mit weißem Gänsefuß, „Melde“ (Chenopodium album) bestanden. 


gemeinen die Unkrautflora, wie sie z. B. Eichinger, der sich in 
erster Linie mit unserem Problem vom praktischen Standpunkt 
aus befaßte, als charakteristisch für den betreffenden Reaktions- 
grad des Bodens angibt. Natürlich trat auf unserem Felde in 
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diesem einen Jahre nur eine beschränkte Anzahl von Arten auf, 
wie aus den Aufzählungen schon hervorging, und wie es bei einem 
sonst sorgfältig gepflegten Versuchsfeld nicht weiter verwunder- 
lich ist. 


Abb. 4. Saurer Boden (III. Feld des 1. Versuchsstreifens), fast ausschließlich 
mit Ackerspörgel (Spergula arvensis) bestanden. 


Stärke der Entwicklung 
S 


~ 


Py 7 6 9) 4 


Abb. 5. Entwicklung von weißem Gänsefuß (Chenopodium album) 
und Ackerspörgel (Spergula arvensis) bei verschiedener Bodenreaktion. 


Nur eine Tatsache konnten wir schon in diesem Jahre mit 
aller Deutlichkeit feststellen, nämlich das überraschend üppige 
Gedeihen des weißen Gänsefußes (Chenopodium album), der ge- 
wöhnlich nur mit dem Vulgärnamen „Melde“ bezeichnet wird, nur 
auf neutralem bis alkalischem Boden und demgegenüber die be- 
vorzugte Entwicklung des Ackerspörgels (Spergula arvensis) auf 
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sauren, jedoch nicht zu stark sauren Stellen. Die Abbildungen 
3 und 4 vermittelten bereits einen Eindruck davon, in Abb. 5 haben 
wir versucht, die Entwicklung dieser beiden Pflanzen in Abhangig- 
keit von der Bodenreaktion nach unseren Erfahrungen nochmals 
graphisch darzustellen. 

Die bevorzugte Entwicklung des Ackerspörgels auf sauren 
Böden ist bekannt; er gilt ja als eine der besten Leitpflanzen für 
diese Böden. Weniger bekannt ist dagegen das Verhalten des 
weißen Gänsefußes. Wir können natürlich aus unseren einjährigen 
Beobachtungen noch keine weitreichenden Folgerungen ziehen; 
aber es scheint doch so, als ob Ohenopodium album eine sehr ge- 
eignete Leitpflanze für guten Kalkzustand eines Bodens darstellt. 
Um so auffälliger ist es nur, daß diese Unkrautpflanze in der vor- 
handenen Literatur entweder gar keine oder nur recht spärliche 
Beachtung in dieser Hinsicht gefunden hat. Merkwürdigerweise 
wird sie von Nielsen (zit. nach Mevius, S. 68) sogar unter die 
säureliebenden und -anzeigenden Pflanzen gezählt. Ob für diesen 
Widerspruch zu unseren Beobachtungen Faktoren des Klimas oder 
des Bodens verantwortlich zu machen sind, steht noch dahin. Daß 
für ihre üppige Entwicklung etwa veränderter Nährstoffgehalt oder 
sonst veränderte Beschaffenheit des Bodens und nicht die Boden- 
reaktion ausschlaggebend sind, trifft nach unseren Erfahrungen 
nicht zu. Denn die Felder II—V auf unseren Vesuchsstreifen 
(vgl. Abb. 1), auf denen wegen der sauren Reaktion sich Cheno- 
podium album nicht oder bei fallendem Säuregrad nur spärlich 
entwickeln konnte, bestehen aus Boden von ähnlicher Beschaffen- 
heit und Güte wie die Felder I und VI. In unserer Anschauung 
werden wir durch einige Angaben in einer vor wenigen Jahren 
im benachbarten Institut für Pflanzenbau vorgenommenen Unter- 
suchung von Krüger (S. 46—48) bestärkt, aus denen hervorgeht, 
daß der weiße Gänsefuß übereinstimmend mit unseren Beobachtungen 
den säurefeindlichen, kalkanzeigenden Pflanzen zuzuzählen ist. 

Fassen wir das Ergebnis unseres kleinen Versuches nochmals 
kurz zusammen, so ist als wichtigstes Ergebnis die Tatsache an- 
zusehen, daß Chenopodium album, soweit unsere einjährigen, aber 
bereits sehr eindeutigen Beobachtungen lehren, als eine Unkraut- 
pflanze anzusehen ist, die säurefeindlich ist, bei üppiger Ent- 
wicklung neutrale bis alkalische Bodenreaktion anzeigt und dem- 
gemäß auch als Leitpflanze für guten Kalkzustand eines Bodens 
wird gelten können. 
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Über die Abhängigkeit der Beschaffenheit des Leinöls von 
der Mineralsalzernährung der Pflanzen. 


(Kurzer Bericht). 


Von 
Karl Schmalfuß und Hildegard Micheel. 


Die Arbeiten russischer Forscher, besonders die von S.Iwanow 
(la), haben uns erstmalig eingehender mit den Beziehungen be- 
kanntgemacht, die zwischen verschiedenen Klimaten und der Zu- 
sammensetzung der Öle von Pflanzen bestehen. So fand der ge- 
nannte Forscher, daß dieselbe Leinsorte in den nördlichen 
Gegenden Rußlands im Öl ihres Samens größere Mengen unge- 
sättigter Fettsäuren (Linol-, Linolensäure) aufwies als im Süden. 
Dies drückte sich in bedeutenden Unterschieden in der Jodzahl 
der betreffenden Leinöle aus. So zeigt z. B eine Übersicht (1a, 
S. 20) folgendes: 


Herkunft des Leins Jodzahl des Öls 
Archangelsk (64° 30’ n. Br.) 195— 204 
Moskau BER) 178—182 


Taschkent (41°26’ , „) 154—158 
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Daß die Leinöle verschiedener Herkunft verschiedene Jod- 
zahlen aufweisen und damit auch in ihrer industriellen Verwendung 
(Trocknungsfahigkeit) verschieden zu bewerten sind, ist zwar schon 
längere Zeit bekannt gewesen. Die ersten systematischen Unter- 
suchungen und Hinweise in diesem Problem verdanken wir jedoch 
den russischen Forschern, denen zum Studium derartiger Fragen 
Ja auch die große räumliche Ausdehnung ihres Landes zustatten 
kommt. 

Die Erklärung für diese merkwürdige bedeutsame Erscheinung, 
daß in nördlichen Gegenden sehr große Mengen ungesättigter Fett- 
säuren, hauptsächlich vom Typus der Linolensäure, in den pflanz- 
lichen Samenölen auftreten, im Süden dagegen die Bildung der 
wesentlich beständigeren Ölsäure überwiegt, suchte Iwanow nicht 
kausal, sondern teleologisch, im Sinne einer Anpassung der Pflanze 
an das betreffende Klima zu geben: Im Norden bildet demnach 
dieselbe Pflanze für ihren Keimling im Samen Reservestoffe, die 
bei der Keimung eine höhere Energieausbeute zu liefern imstande 
sind, thermochemisch wirksamer sind, als im Süden, wo der Keim- 
ling eines derartigen Schutzes nicht bedarf. 

Aus diesen kurz angedeuteten biologischen Grundlagen einer- 
seits und aus der für unsere jetzigen wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten so großen Bedeutung einer Gewinnung hochwertiger Pflanzen- 
fette aus der heimischen Landwirtschaft andererseits ergab sich 
für uns das Problem dieser Untersuchung. Sie ist als eine Vor- 
arbeit für wesentlich eingehendere Studien dieser Fragen anzusehen, 
die augenblicklich im Gange sind und worüber zu gegebener Zeit 
berichtet werden soll. 

Was den Einfluß der Mineralstoffernährung auf die Qualität 
des Leinöls oder anderer Pflanzenfette anlangt, so ist darüber so 
gut wie nichts bekannt. Auf Veranlassung von S. Iwanow unter- 
suchte R. G. Okun (la, S. 12) einige Olpflanzen, darunter Lein, 
in dieser Richtung im Gefäßversuch, ohne daß irgendwelche Unter- 
schiede auftraten. Außerdem ist noch eine Arbeit von Kayser (2) 
zu erwähnen, der im Felddüngungsversuch u.a. auch Lein auf die 
Ölqualität hin untersuchte, indem er die einzelnen Kennzahlen des 
Leinöls ermittelte. So erhielt er z. B. ziemlich erhebliche Unter- 
schiede in der Jodzahl: Ungedüngt 172,7; NK 187,15; NKP 181,40. 
Allein es ist hierbei weder eine Begründung dieser Befunde ver- 
sucht worden, noch vermag auch die Versuchsanstellung vollständig 
zu befriedigen. 
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Das ist alles, was sich in der Literatur über diese Frage 
findet. Untersuchungen über den Einfluß der Düngung nach her- 
kömmlichem Schema auf den Ertrag und den Ölgehalt von Lein 
liegen in etwas größerer Zahl vor; sie interessieren in unserer 
Frage jedoch vorläufig weniger. 

Wir gingen bei unseren Vorversuchen, über die hier nur kurz 
und auszugsweise berichtet werden soll, aus von bestimmten Er- 
kenntnissen über die Wirkung der Mineralstoffe in der Pflanze, 
insonderheit der Kationen wie z. B. des Kaliums und des Kalziums 
(vgl. 4a). Leitend war hierbei der Gedanke, daß diesen Stoffen 
eine besondere kolloidchemische Bedeutung im Stoffwechsel der 
Pflanze, z. B. auch in deren Wasserhaushalt (vgl. 4b) zukommt, 
und daß unter praktischen Gegebenheiten durch eine verstärkte 
Ernährung der Pflanzen mit diesen Mineralsalzen möglicherweise 
ähnliche Bedingungen in der Pflanze selbst hervorgerufen 
würden, wie es durch verschiedene klimatische Umweltfaktoren 
geschieht. Diese Faktoren beeinflussen, wie im Eingang gezeigt 
wurde, ja gerade den Lein in bezug auf die Qualität des Öles sehr 
verschieden. 

Auf dem Dahlemer Versuchsfelde unseres Instituts standen uns für unsere 
vorläufigen Versuche 2 kleine Feldstücke (B und C) zur Verfügung‘). Das Feld B 
war regelmäßig organisch gedüngt worden, C hatte dagegen immer nur mineralische 
Düngung bekommen. Der Boden ist ein schwach lehmiger Sandboden. Die Größe 


der Teilstücke auf B betrug 7,5 m?, auf C12 m’. Die Düngung wurde folgender- 
maßen gegeben: 


I. Grunddüngung (30 kg N, 30 kg P,0, und 30 kg K,0 je ha); 


TE m mit stärkerer N-Gabe (40 kg/ha vor der Saat, 40 kg als 
Kopfdüngung); 
III. 5 mit stärkerer K,O-Gabe (insgesamt 80 kg K,O/ha); 
IV. A. mit Kalkbeidüngung (500 kg CaO/ha als Kalkmergel); 
V. A Ungediingt. 


N wurde als Natronsalpeter gegeben, P.O, als Superphosphat und K,O als 
Chlorkali. 

Diingung und Aussaat erfolgten am 6. April 1934; die 2. N-Gabe bei II. 
am 23. April 1934. Als Saatgut mußten wir eine Handelssaat deutscher Herkunft 
benutzen, da wir aus verschiedenen Gründen nicht früher über den Versuch 
disponieren konnten und eine Beschaffung eines anderen Saatguts zu dieser Zeit 
nicht mehr möglich war. Die Saatdichte betrug 97 kg/ha. Auf Schlag B wurden 
die Düngungsreihen I—V in 3 Wiederholungen, auf C die Reihen I—IV in 


*) Bei der Anlage und der Durchführung der Versuche stand uns Herr 
Kollege Dr. E. Gerdum mit seinen Erfahrungen und mit Rat und Tat zur Seite, 
wofür ihm auch hier nochmals unser herzlichster Dank ausgesprochen sei. 
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4 Wiederholungen gegeben. Die Ernte erfolgte am 10. Juli 1934. Die Nieder- 
schlagsmenge betrug während der Vegetationszeit: April 48,8; Mai 18,8; Juni 
12,2 und Juli (1.—10.) 0,0 mm, insgesamt 79,8 mm. Der Lein auf Feld B wurde 
während der katastrophalen Trockenheit im Juni gegossen; die hierzu verwendete 
Wassermenge entsprach einer Niederschlagshöhe von insgesamt etwa 45 mm. 

Die Entwicklung und das Wachstum der Pflanzen litten erheblich unter 
der großen Trockenheit des Sommers 1934. Aus diesem Grunde und wegen ge- 
wisser Unausgeglichenheiten im Boden unseres Versuchsfeldes sei nur auszugsweise 
über einige Ergebnisse berichtet. 

Wir ermittelten von den einzelnen Teilstücken die Erträge 
an Samen, Stroh und Spreu (lufttrocken), das Tausendkorngewicht 
und den Wassergehalt der Samen. Wir hatten ferner eine Woche 
vor der Ernte von jedem Teilstück Durchschnittsproben für die 
mikroskopische Faseruntersuchung in den Stengeln gezogen. Die 
Verarbeitung des Samens erfolgte in der Weise, daß wir das fein- 
zerriebene lufttrockene Material einer Ätherextraktion von jeweils 
6 Stunden im Soxhlet!) unterwarfen, den Extrakt über Nacht im 
Vakuum über Phosphorpentoxyd trockneten, wodurch auch der 
Äther restlos abgesaugt werden konnte. Die mit diesem Ver- 
fahren gewonnene Ölmenge bildet die Grundlage für die Berechnung 
des ,,Fettgehalts“ der nachfolgenden Versuchsergebnisse. Bei der 
Bestimmung der Jodzahl in dem bis zur Gewichtskonstanz ge- 
trockneten Öl verfuhren wir nach der Vorschrift von Hanus (3). 
Zu den Ergebnissen ist zu sagen, daß z. B. das Tausendkorngewicht 
und der Wassergehalt der Samen trotz der verschiedenen Düngung 
keine bemerkenswerten Unterschiede zeigten. Jenes lag im Mittel 
bei etwa 6,8 g, dieser betrug durchschnittlich gegen 6,5 %. Die 
beigegebene Übersicht enthält eine Zusammenstellung von einigen 
Analysendaten von 3 Gruppen zusammengehöriger Teilstücke mit 
verschiedenen Düngungen, die jeweils nebeneinander lagen und 
daher wegen der Bodenverschiedenheiten nur unter sich vergleichbar 
sind. Als ein gewisser Anhaltspunkt für die Reaktionsverhältnisse 
des Bodens und damit auch für die Auswirkung der Düngung sind 
in der Übersicht für jede der 3 Gruppen von Teilstücken Zahlen 
darüber angegeben, die aus einigen vor der Düngung und Be- 
stellung im Frühjahr 1934 gezogenen Bodenproben ermittelt worden 
waren. 


1) Über ein anderes, von uns ebenfalls angewendetes Extraktionsverfahren, 
das in gleicher Zeitdauer bei größerer Billigkeit bessere Werte gibt, soll nach 
eingehenderer Prüfung an anderer Stelle noch berichtet werden. 
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Bezeichnung Fettgehalt in % 
der Bodenreaktion Düngung | der lufttrockenen FEN 
=e Hanus 
Teilstiicke Samen 
Saatgut _ — 34,24 177,1 
pH(H,0) | I 32,23 173,4 
etwa = 8,0 10 Sl 173,4 
Schlag B pH(KCl) III 31,29 175,4 
1—5 etwa = 7,2 IV 33,12 169,1 
Hydrol. Az. Vv 33,94 180,1 
etwa = 2,1 com 
pH(H,0) | If 31,97 170,3 
etwa = 6,9 iil 32,02 173,3 
Schlag B pH(KCl) III 31,52 179,3 
4115 etwa = 5,9 JAY, 31,99 178,2 
Hydrol. Az. Vv 34,21 180,9 
etwa = 5,7 ccm 
pH (H,O) 
etwa = 7,5 I 31,78 178,6 
Schlag C pH(KCl) II 30,89 180,8 
Mitte etwa = 6,5 III 31,69 181,7 
Hydrol. Az. IV 31,74 li 
etwa = 3 ccm 


Die Erträge auf den einzelnen parallelen Teilstücken zeigten 
keine besondere Übereinstimmung. Aber dennoch läßt sich er- 
sehen, daß natürlich bei der starken N-Düngung (II) die höchsten, 
bei ungedüngt (V) die geringsten Erträge anfielen. Der prozen- 
tuale Fettgehalt der Samen zeigte keine besonderen Unterschiede. 
Doch hat es den Anschein, als ob die Samen von den ungedüngten 
Parzellen regelmäßig den höchsten Fettgehalt aufweisen, wie auch 
aus unseren anderen, hier nicht wiedergegebenen Zahlen hervorgeht. 

Anders verhält es sich dagegen mit den Jodzahlen. Der Lein 
von den Teilstücken des Schlages C zeigt im allgemeinen Durch- 
schnitt etwas höhere Jodzahlen als der vom Schlag B. Womit 
dies in Zusammenhang gebracht werden könnte, mag vorläufig un- 
erörtert bleiben. Es sei nur kurz bemerkt, daß der Lein auf 
Schlag C viel mehr unter der Trockenheit gelitten hatte, als der 
auf B, und teilweise notreif geworden war; denn der letztere war, 
wie gesagt, zusätzlich bewässert worden. 

In den einzelnen Vergleichsserien stehen die ungedüngten 
Teilstücke auf B mit den höchsten Jodzahlen obenan (V). Auf 
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sie folgen die Teilstücke mit der hohen K-Gabe (III), die von 
allen gedüngten Parzellen regelmäßig die höchsten Jodzahlen er- 
brachten, wenn man die zusammenliegenden Parzellen miteinander 
vergleicht. Die nächstniedrigen Jodzahlen ergeben sich in der 
Regel bei Grunddüngung und bei hoher N-Gabe (gleichzeitig Na- 
Gabe), während die niedrigsten bei der zusätzlichen Ca-Gabe lagen. 
Der Kalk konnte sich um so stärker in der Beeinflussung, d.h. 
Erniedrigung der Jodzahl bemerkbar machen, je geringere Aziditäts- 
grade der Boden aufwies, auf dem die Parzellen lagen. Wir ver- 
sagen es uns vorläufig, unsere Befunde nach diesem mehr oder 
weniger inhomogenen Feldversuchsmaterial heute schon irgendwie 
deuten zu wollen. Hierzu sind weitere exakte Versuche bereits 
im Gange, über die später berichtet werden soll. Es ist durch- 
aus möglich, daß auch das abnorm trockene Jahr 1934 bei unseren 
Einzelergebnissen mit von Einfluß war. Aber auch bei vorsichtiger 
Auswertung der hier nur kurz geschilderten Vorversuche lassen 
sich bereits gewisse Tendenzen erkennen und ist die Möglichkeit 
einer Beeinflussung der chemischen Beschaffenheit des Leinöls 
durch Nährsalze nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen. 
Und dabei ist es ebenso wahrscheinlich, daß wir es bei der Wir- 
kung der geprüften Mineralstoffe nicht so sehr mit einer rein 
chemischen Einwirkung auf den Pflanzenorganismus zu tun haben, 
sondern mehr mit einer physiologischen Beeinflussung, wahrschein- 
lich des Wasserhaushalts der Pflanzen, als dessen Folge wieder die 
Veränderungen in der Zusammensetzung des Leinöls angesprochen 
werden könnten. Genaueres läßt sich darüber jedoch noch nicht 
aussagen. 

Die Frage des Wasserhaushaltes als klimatischer Faktor in 
Beziehung zur Ölqualität erscheint in den Iwanowschen Unter- 
suchungen merkwürdigerweise nicht weiter berücksichtigt, obzwar 
ihr gerade z. B. für die verschiedenen Klimate Nord- und Süd- 
rußlands sicher eine ganz hervorragende Bedeutung zukommen dürfte, 

Als eine teilweise Stütze unserer Ansicht führen wir nur noch 
kurz das Analysenergebnis von zwei uns aus der Praxis zur Ver- 
fügung gestellten Leinproben an. 

Die Proben stammten vom Rittergut Jeßnitz (Guben-Land), Sorte nicht 
bekannt, Saatgut bezogen von der Flachsröstanstalt Christianstadt (N.-L.) 
Probe 1: Aussaat 2. April, Ernte 8. Juli 1934. 

Düngung 200 kg 20% Kalisalz/ha. Niederschlagsmenge 2. 4.—8. 7. 


1934 zusammen 77 mm. Länge der Pflanzen etwa 50 cm, Stroh gelb, 
Samen braun. 
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Probe 2: Auf demselben Schlage aus Ausfallsaat nach der 1. Ernte (Probe 1) 
gewachsen, nachdem der Acker am 12. Juli gegrubbert und gewalzt 
worden war. Ernte am 5. November 1934. 
Niederschlagsmenge 8. 7.—5. 11. 1934 insgesamt 278 mm. Länge der 
Pflanzen etwa 80 cm, Stroh grün, Samen grünbraun. 

Das Öl der Samen von Probe 1 zeigte nach unseren Unter- 
suchungen eine Jodzahl von 175,9, das von Probe 2 eine solche 
von 198,8. 

Obzwar dieser ganz bedeutende Unterschied zwischen den 
beiden Jodzahlen ein- und derselben Leinsorte sicherlich mit dem 
extrem heißen Sommer und dem kühleren Herbst 1934 zusammen- 
hängen kann und den Befunden Iwanows entspricht, so kann man 
sich dennoch nicht des Eindrucks erwehren, daß an dem Ergebnis 
auch die extremeren Unterschiede in den Feuchtigkeitsverhält- 
nissen, unter denen die beiden Kulturen standen, an der ver- 
schiedenen Konstitution der beiden Leinöle mit teilhaben. 

Die Tatsache, daß durch eine spätere Aussaat und eine da- 
durch bewirkte Reifeverzögerung im Herbst eine stärkere Ansamm- 
lung von Linolensäure im Leinsamen und damit eine Erhöhung 
der Jodzahl verbunden ist, ist auch S. Iwanow (la, S. 24) nicht 
unbekannt. Dennoch bedarf es noch eingehender Untersuchungen, 
bevor dieser ganze Fragenkomplex, besonders auch der Ablauf des 
Reifeprozesses der Samen in chemisch-physiologischer Hinsicht nur 
einigermaßen geklärt sein dürfte. Die bisher darüber vorliegenden 
Arbeiten (1b) erbrachten jedenfalls die überraschende Tatsache, 
daß nicht die ungesättigten, sondern die gesättigten Fettsäuren 
sich zuerst beim Reifen der Samen bildeten. 

Wir haben von unserem Feldversuch Flachsproben auch 
mikroskopisch auf Faserausbildung und Faserbeschaffenheit unter- 
sucht. Da es sich jedoch nicht um eine reine Linie handelte und 
keine gute Ausbildung der Faserbündel vorlag, sehen wir von einer 
weiteren Besprechung ab. Nur so viel sei erwähnt, daß die Quer- 
schnittbilder der Fasern und der Faserbündel bei den verschiedenen 
Düngungen den analogen Befunden neuerer Untersuchungen, etwa 
denen von Tobler (5), vollkommen entsprachen. Auch waren ge- 
wisse Unterschiede im Verholzungsgrad der Faserbündel bei ver- 
schiedener Ernährungsweise der Pflanze bemerkenswert. Auch 
über diese Frage hoffen wir auf Grund neuer Untersuchungen 
später noch ausführlicher berichten zu können. — 

Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß nach unseren 
einleitenden Versuchen bei der Ernährung der Pflanzen gewisse 
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Beziehungen zwischen den Mineralstoffen und. der Beschaffenheit 
des gebildeten Leinöls, ausgedrückt durch seinen verschieden 
hohen Gehalt an ungesättigten Fettsäuren, bestehen. Eine Deu- 
tung bzw. eine kausale Erklärung dieser Erscheinung zu geben, 
ist nach unseren bisherigen Versuchen noch nicht möglich. Jedoch 
so viel erscheint schon sicher, daß es sich dabei nicht um eine 
direkte chemische Wirkung der betreffenden Mineralstoffe handelt, 
sondern wahrscheinlich um gewisse Einwirkungen dieser auf be- 
stimmte physiologische Prozesse in der Pflanze, die sekundär eine 
veränderte Beschaffenheit des Leinöls zur Folge haben. Wir be- 
halten uns vor, das ganze Problem nach bereits eingeleiteten Ver- 
suchen eingehender zu bearbeiten und darzustellen. 

Zweifellos haben wir es bei den Pflanzenfetten und -ölen mit 
physiologisch und biologisch sehr interessanten Reservestoffen der 
Pflanzensamen zu tun, von denen bereits feststeht, daß sie eine 
besondere Labilität in ihrer Zusammensetzung zeigen. Da den 
Pflanzenfetten bzw. -dlen aber auch wirtschaftlich heute eine ganz 
besondere Wichtigkeit zukommt, glauben wir mit unserer Arbeit 
nicht nur ein physiologisch besonders interessantes und noch sehr 
unbekanntes Gebiet betreten zu haben, sondern mit diesen 
Forschungen auch der Allgemeinheit und den praktisch interes- 
sierten Kreisen einen Dienst zu tun. 
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der Arbeit von André enthaltene Erklärung der Einwirkung von 
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Andre, Arthur: Untersuchungen über die Einwirkung von 
schwefliger Säure auf Blattzellen. 


Arbeit aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule in Aachen, 
Diss. Bonn 1934, 89 S. 


Verf. sucht von einer neuen Seite an das Rauchschadenproblem 
heranzugehen und die frühesten Stadien der Einwirkung der SO; 
zu erfassen, indem er fortlaufend den osmotischen Wert der Zellen 
ermittelt. Aus den Versuchsergebnissen deutet Verf. die Entstehung 
der SO2-Rauchschaden in grundsätzlich anderer Weise, als es bisher 
geschehen ist. 

In Elodea-Sprossen, die mit SO,-Konzentrationen von 1:5000 
bis 1: 100000 behandelt worden waren, stieg bei allen Konzentra- 
tionen der osmotische Wert zunächst etwas an, um dann stetig 
abzusinken. Die Zellen begannen mit absoluter Übereinstimmung 
in dem Augenblick sich zu verfärben, in dem beim Absinken des 
Salpeterwertes der ursprüngliche, normale Wert unterschritten wurde. 
Auch an Landpflanzen beobachtete Verf. das anfängliche Ansteigen 
und folgende Abfallen des osmotischen Wertes in Zellen der oberen 
und unteren Blattepidermis und des Schwammparenchyms. Die 
zahlenmäßigen Belege über die Änderung des osmotischen Zustandes 
des Protoplasten nach einer SO,-Einwirkung liefern einen neuen 
und interessanten Beitrag zu unseren . Kenntnissen der Lebens- 
vorgänge in rauchgeschädigten Blättern. 

Die Schlüsse, die Verf. aus seinen Versuchen zieht, dürfen 
jedoch nicht ohne Widerspruch bleiben. Es wird gefolgert, daß 
„der Tod der Zellen durch eine direkte Einwirkung der Säure auf 
den Protoplasten bedingt ist, jedoch nicht indirekt durch eine Ein- 
wirkung der Säure auf. die Chloroplasten zustande kommt“. Es 
„kann nicht die Rede davon sein, daß der Tod der Zelle von der 
Zerstörung der Chloroplasten ausgeht; höchstens können diese gleich- 
zeitig beeinflußt werden, wenn die Einwirkung bei dem Plasma auch 
vielleicht eher in die Erscheinung tritt“ (S. 21). Bei genauerer 
Betrachtung der angegebenen Versuchsergebnisse ergibt sich, 
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1. daß in den Versuchen des Verf. ebensowenig wie in allen 
bisherigen anatomischen Untersuchungen von SOz-Schiden irgend- 
welche Zellveränderungen eher in Erscheinung treten als die Chloro- 
plastenverfärbung; 

2. daß auch in dem einzigen Versuch des Verf., der Osmose und 
Assimilation gleichzeitig erfaßt (S. 22), die Chloroplastentätigkeit 
mindestens gleichzeitig mit dem osmotischen Wert beeinflußt wird; 

3. daß kein Gegenbeweis gegen den primären und direkten 
Eingriff der SO, in die Assimilationstätigkeit vorliegt. 

Zu 1. Die Funktion des Plasmas kann nicht mit dem Aussehen 
der Chloroplasten, sondern höchstens auch mit deren Funktion in 
Vergleich gestellt werden. Dem Aussehen nach tritt der Schaden 
zuerst an den Chloroplasten in Erscheinung. Und der Funktion 
nach wurde das Plasma in den Versuchen des Verf. bei der Kon- 
zentration 1: 200000 nicht mehr geschädigt (S. 15). Der osmotische 
Wert stieg etwas und sank dann wieder auf seine normale Höhe, 
um dort zu verharren, ohne daß sich die Zellen verfärbten. Ver- 
gleichsweise wurde die Assimilation von Fontinalis schon bei der 
fünffach schwächeren Konzentration (1 X 10-*°/o) beeinträchtigt 
(Wehner 1928, 568). Der Tod der Zellen soll zwangsläufig be- 
dingt sein, sowie der osmotische Wert von dem erreichten Maximum 
wieder abzusinken beginnt (S. 25). Zu diesem Ergebnis kam Verf. 
nach Einwirkung der SO2-Konzentration 1:20000 und „ähnlich 
mit anderen Säurekonzentrationen“. Nach Verf.s eigenen Versuchen 
bei niedrigen Säurekonzentrationen von 1:200000 ab führt die 
gleiche Erscheinung — Steigen des osmotischen Wertes und folgendes 
Wiederabsinken — dann jedoch nicht zum Zelltod und auch nicht 
zu irgendeiner Verfärbung (S. 15f.). 

Zu 2. Das Sinken des osmotischen Wertes bedeutet also 
mindestens nicht in allen Fällen eine Schädigung der Gewebe. Ob 
es in den Fällen, in denen eine Schädigung eintritt, diese verursacht, 
ist nach den angegebenen Versuchen keineswegs erwiesen. In dem 
Assimilationsversuch (S..22) war die Assimilation schon in den ersten 
10 Minuten der Säureeinwirkung vermindert, als der osmotische 
Wert eben erst zu steigen begann. Beide Vorgänge — Assimi- 
lationsverminderung und Erhöhung des Salpeterwertes — brauchen 
nicht unbedingt eine sichtbare Schädigung nach sich zu ziehen. 
Also auch in diesem Versuch griff die Säure mindestens gleichzeitig 
in den Assimilationsvorgang ein (vgl. Wehner 1928, 545 u. 566, 
wo 1 X 10-°°/oige HNO; die Assimilation von Fontinalis nach halb- 
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stündiger Belichtung schon um 40% herabdrückte; nach der Plas- 
molyse verhielten sich die Zellen gleich nach der Begasung normal, 
nach 6 Stunden war die Hälfte der Zellen tot). 

Zu 3. Auch in den Versuchen des Verf. ist es nicht der Fall, 
daß die Chloroplasten immer „so lange grün bleiben, als der osmo- 
tische Wert nach seinem Ansteigen auf ein Maximum wieder auf 
den normalen Stand zurückgegangen ist“. Die Landpflanzen ver- 
hielten sich darin offenbar etwas anders als Elodea. Fichtennadeln, 
die mit 1:150000 SO, begast worden waren, verfärbten sich schon 
dann, als der Salpeterwert noch zwischen seinem Höchstmaß und 
dem normalen Wert absank (S. 36). Damit fällt das wesentliche 
Beweismoment für die Ansicht des Verf. über die primäre Schädigung 
des Protoplasmas und nicht der Chloroplasten fort. — Zu allen 
übrigen mitgeteilten Versuchen mit Landpflanzen ist ganz allgemein 
zu bemerken, daß sie zu Schlüssen über die Einwirkungsweise der 
SO: nicht berechtigen können. Sie sind mit den Säurekonzentrationen 
1:300 und 1:325 durchgeführt worden. Bei derart heftiger Ein- 
wirkung der Säure werden alle Lebensfunktionen gestört, und die 
Blätter sterben alsbald ab. Gerade wenn man über die erste Ein- 
wirkungsweise der SOs Aufschluß erhalten will, erscheint es un- 
erläßlich, mit geringen Konzentrationen zu arbeiten. Verf. vertritt 
die Ansicht (S. 35), daß „die Einwirkungsweise bei hohen und 
niedrigen Konzentrationen prinzipiell die gleiche sein müsse und 
daß der Unterschied zwischen beiden nur in der Schnelligkeit der 
Einwirkung liege“. Das ist nicht der Fall. Wasseraufnahme und 
-abgabe z. B. werden nach Wieler (1905, 182, 190) und nach 
Neger und Lakon (1918, 211) nur durch höhere SO.-Konzentra- 
tionen beeinflußt, die zugleich Verfärbungen hervorrufen; niedrige 
Konzentrationen beeinträchtigen sie kaum oder gar nicht. Ähnliches 
gilt für die Atmung und einige andere Lebensfunktionen. Die 
Assimilation dagegen kann nach Wieler (1933, 499) schon bei 
etwa 1:500000 vermindert werden; die Hemmung kann groß sein, 
ohne daß die Blätter sich verfärben. Auch die Art der Verfärbung 
(Phäophytinbildung, Ausbleichung, Farbstoffbildung) kann je nach 
den einwirkenden Konzentrationen verschieden sein. Verf. experi- 
mentierte mit panaschierten Blättern verschiedener Gattungen mit 
dem Ergebnis, daß die farblosen Blatteile sich gegenüber der SO, 
im osmotischen Wert und im Absterben genau ebenso verhielten 
wie die grünen Teile. Dies Ergebnis ist offenbar lediglich eine 
Folge der angewandten hohen Konzentrationen. Bei allen bisherigen 
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Versuchen mit normalen, weit niedrigeren Konzentrationen erwiesen 
sich die grünen Blatteile als weitaus empfindlicher als die farblosen 
(Neger 1916, 634; Ewert 1916, 810). Nach der Ansicht des 
Verf., daß im Plasma und nicht in den Chloroplasten die erste und 
wesentliche Schädigung stattfände, müßte auch wohl erwartet werden, 
daß z. B. Blumenkronblätter ebenso betroffen würden wie grüne 
Laubblätter; es ist erwiesen, daß das nicht der Fall ist. 

Die Versuche des Verf. stimmen mit den bisherigen Unter- 
suchungen darin überein, daß Licht die Schäden fördert, Dunkelheit 
das Absinken des osmotischen Wertes und Absterben der Zellen 
aufhält. Soweit ein Lichteinfluß überhaupt festzustellen ist, erhöht 
das Licht im allgemeinen den osmotischen Druck (Kostytschew- 
Went 1931, 49). In welcher Weise die entgegengesetzte Licht- 
wirkung im vorliegenden Fall zustande kommt, ist einstweilen un- 
geklärt. Verf. vermutet (S. 34), daß im Licht „die chemischen 
Umsetzungen in der Zelle energischer verlaufen“. Das gilt aber 
doch in erster Linie für die Assimilation, und dahingehend ist die 
Rolle des Lichtes bei der Entstehung von Rauchschäden bisher 
immer auf natürliche Weise erklärt worden. Die Licht-Dunkel- 
Versuche des Verf., insbesondere diejenigen mit Elodea, bei denen 
ein Einfluß der Stomataöffnung nicht mit im Spiel sein kann, ordnen 
sich in die bisherige Beweisführung über die Beteiligung der Assi- 
milation bei der Schadenentstehung vollkommen ein. 

Die außerordentliche Empfindlichkeit des Chlorophyllapparates 
ist bisher auch immer wieder erwiesen worden. Wieler (1905, 
150) schreibt, daß „die Chloroplasten energischer auf die Säure 
reagieren als das Plasma der Zellen“ und daß „die Chloroplasten 
unverkennbar empfindlicher sind als das Plasma“. Nach Wisli- 
cenus (1914, 54) berührt „der Eingriff des Giftes SO, in erster 
Linie den Chemismus der Assimilation und erst in zweiter Linie 
die vitale Tätigkeit des Plasma“. Noack, Wehner und Griess- 
meyer (1929, 123) gehen näher auf den Vorgang der Assimilations- 
störung ein. Verf. wendet sich gegen die Ansicht Noacks: das 
Licht könne in diesem Fall nicht das Chlorophyll zerstören, da es 
bei den Rauchschäden an Kohlendioxyd nicht fehle (S. 4). Es wird 
dabei einseitig nach einer früheren Arbeit Noacks (1925) ge- 
schlossen, die mit Rauchschäden noch gar nicht im Zusammenhang 
steht, und an dem Kern der späteren Noackschen Theorie völlig 
vorbeigegangen. 
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In einem zweiten Abschnitt über die Verfärbungen teilt Verf. 
eingehende Beobachtungen über Entstehung und Umränderung der 
Flecke und über die anatomischen Veränderungen mit. Insbesondere 
werden die Abschlüsse gegen das kranke Gewebe untersucht, die 
auf verschiedene Weise durch Wundgummi, Zellwucherungen, Kork- 
gewebe oder Eiweiß-Gerbsäure-Fällung erreicht werden. Das Auf- 
treten rotbrauner Verfärbungen führt Verf. auf die Beteiligung von 
Gerbstoffen zurück (S. 46). Ergänzend sei dazu bemerkt, daß die 
gerbstoffreichen Eichenblätter meistens gelbe Flecke bekommen. 
Im allgemeinen beruhen die Verfärbungen SOs-geschadigter Blätter 
darauf, daß das zersetzte Chlorophyll mit dem zerstörten Plasma 
in den Mesophyllzellen zu einer einheitlichen braunen Masse ver- 
schmilzt; die gerbstoffreichen Inhaltstoffe der Epidermiszellen werden 
bei SO,-Schäden meistens nicht betroffen. Die Palisaden sollen 
nach Verf. ihren Verband lösen und einzeln hantelförmig eintrocknen. 
Diese Hanteln sollen für die Einwirkung aller Säureschäden charak- 
teristisch sein (S. 73). Nach unseren Beobachtungen treten solche 
hantelförmigen Zellen nur sehr selten auf. Öfter legt sich der 
Zellinhalt einer Längswand der Palisade an, ohne daß jedoch die 
ganze Zelle schrumpft oder der Zellverband sich löst. Durch dieses 
Zusammenziehen des Palisadenzellinhaltes entstehen Bilder, wie sie 
ebensogut nach anderen nichtparasitären Krankheitsursachen auf- 
treten können. 

Am Schluß seiner Arbeit bringt Verf. eine Zusammenstellung 
derjenigen Pflanzengattungen, die eine Abgrenzung zwischen ge- 
sundem und krankem Blattgewebe bilden. Ein dunkler Rand um 
die Flecke trat auf bei Eiche, Pappel, Ahorn, Linde, Buche, Heidel- 
beere, Maiglöckchen; der Rand fehlte bei Roßkastanie, Rose, Birke, 
Esche, Weide, Haselnuß, Brombeere, Wein. Hier erfordert die 
Rose eine Umgruppierung: Ihre braunen Flecke sind von ausge- 
prägtem violetten oder roten Rand umgeben (s. a. Ost 1896, 168). 

Während die Verfärbungen bei Rauchschäden immer recht 
mannigfacher Art sein können und sich wenige allgemeine und 
bisher noch gar keine charakteristischen, diagnostisch eindeutig 
verwertbaren Veränderungen haben auffinden lassen, stimmen die 
Ergebnisse der physiologischen Untersuchungen über Rauchschäden 
(Assimilationsverminderung, Atmung, Transpiration) wenigstens in 
großen Zügen überein. Sicher bleiben noch viele Fragen zu klären, 
und über das Wesen der SO,-Vergiftung wissen wir keinesfalls 
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Endgiiltiges. Nach den in vorliegender Arbeit mitgeteilten Unter- 
suchungen besteht jedoch kein Anlaß, von der bisher vorherrschenden 
Auffassung abzugehen, nach der der wesentlichste Eingriff der SO. 
im Assimilationschemismus gesucht wird. Radeloff (Hamburg). 


Der Aufforderung des Schriftführers unserer Vereinigung, zu 
dem vorstehenden Referat Stellung zu nehmen, habe ich gerne 
entsprochen, da ich glaube, zur Klärung einiger Fragen beitragen 
und den Ergebnissen der Andréschen Arbeit zu einer gerechteren 
Beurteilung verhelfen zu können, als sie im vorstehenden Referat 
gefunden hat. 

Unverkennbar ist der Herr Referent mit einer vorgefaßten 
Meinung an die Besprechung der Arbeit herangegangen; denn 
sonst hätte er nicht, die drei Punkte aufstellen und schreiben 
können: „Verf. sucht, von einer neuen Seite an das Rauchschaden- 
problem heranzugehen.“ Das trifft nicht zu. Der Herr Referent 
weiß doch auch, daß, obgleich sehr viel über die Einwirkung der 
schwefligen Säure auf die Pflanzen gearbeitet ist, bis zur Andréschen 
Arbeit nicht genau bekannt war, wie die Säure auf das Proto- 
plasma einwirkt, und welche sichtbaren Vorgänge sich in ihm ab- 
spielen. Hier klaffte eine große Lücke, nicht nur in unserer Er- 
kenntnis der Rauchschäden, sondern auch in unserer physiologischen 
Erkenntnis überhaupt. Diese Lücke auszufüllen, war die wesent- 
liche Aufgabe der Andréschen Arbeit. Er hätte seine Unter- 
suchung auch mit einer anderen Säure ausführen können, etwa 
mit Schwefelsäure mit Bezug auf die Bodensäure; denn es ist an- 
zunehmen, daß sich alle Säuren gleichsinnig verhalten, allerdings 
mit Abstufungen im Wirkungsgrade. Wenn André für seine Unter- 
suchung die schweflige Säure gewählt hat, hat er es mit Rücksicht 
auf ihre hohe praktische Bedeutung getan. 

Über die Einwirkung von Säuren auf das lebende Protoplasma | 
liegen nur einige Angaben von Klemm vor, aus denen zu ent- 
nehmen ist, daß sie starke Stoffumlagerungen im Protoplasma ver- 
anlassen können. Diese pflegen sich in einer Veränderung .des 
osmotischen Drucks bemerkbar zu machen. Um ihn zu bestimmen, 
hat André die plasmolytische Methode benutzt und sie zunächst 
auf die Blätter von Zlodea canadensis angewandt. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchung sind vollständig eindeutig, auch klar und 
übersichtlich dargestellt. Auf Verdünnungen von 1:2 und 1:1 Mill. 
reagieren die Protoplasten nicht, auf die Verdünnung von 1:200000 
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reagieren sie mit einer Steigerung des osmotischen Wertes, die 
nach einiger Zeit rückgängig gemacht wird, ohne daß die Zelle 
Schaden leidet. Bei höheren Konzentrationen reagiert die Zelle 
durch eine Steigerung des osmotischen Wertes, die langsamer oder 
schneller wieder absinkt, aber nicht nur auf den ursprünglichen 
Wert zurückgeht, sondern unter denselben sinkt. Dann sterben 
die Zellen ab. Gleichzeitig verfärben sich die Chloroplasten. Das 
ist alles beobachtet, es sind also Tatsachen, und die sind nicht 
aus der Welt zu schaffen, wenn man dagegen Versuche anführt, 
die mit ganz anderer Fragestellung und mit ganz anderem Pflanzen- 
material ausgeführt worden sind. Die Wirkung der Säure beschränkt 
sich aber nicht auf die osmotischen Verhältnisse, sondern erstreckt 
sich auch auf die Chloroplasten. Mit steigendem und sinkendem 
osmotischen Werte nimmt die Assimilationsenergie beständig ab, 
was André durch besondere Versuche nach der Gasblasenzähl- 
methode ermittelt hat. Das Sinken des’ osmotischen Druckes beruht 
wesentlich darauf, daß unter Einwirkung der Säure die Permeabilität 
der Plasmamembran zunimmt, was durch Versuche mit mit Methylen- 
blau gefärbten Elodea-Blättern festgestellt wurde. 

Um sicher zu sein, daß diese Untersuchungsergebnisse auch 
für die Blätter der Landpflanzen gelten, hat André auch solche 
geprüft, und zwar Blätter von Prunus Laurocerasus und Aucuba 
japonica. Der Herr Referent verwirft diese Versuche, weil sie 
mit zu hohen Konzentrationen angestellt wären. Die zu unter- 
suchenden Blätter standen nämlich unter einer Glocke, in der die 
verdunstende schweflige Säure etwa im Verhältnis von 1: 300 vor- 
handen war. Wie groß unter diesen Umständen die Säurekonzen- 
tration in den wasserdurchtränkten Membranen der Blattzellen war, 
ist nicht zu ermitteln, dürfte aber wohl nur gering gewesen sein, 
da die Blätter nur kurze Zeit unter der Glocke verweilten. Ich 
kann deshalb den Einwand des Herrn Referenten nicht gelten 
lassen. Aber selbst wenn eine hohe Konzentration wirksam ge- 
wesen wäre, wäre das Resultat brauchbar gewesen, zeigt sich doch, 
daß die Blätter ebenso auf die Säure reagieren wie die Hlodea- 
Blätter. 

Es entstehen also die akuten Schäden dadurch, daß das Plasma 
von der Säure getötet wird und nicht infolge Hemmung oder 
‘Sistierung der Assimilation. Hiermit steht in Einklang, daß die 
chlorophylifreien Epidermiszellen in derselben Weise reagieren wie 
die chlorophyllfiihrenden Schwammparenchymzellen, und daß auch 
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die Wurzelzellen von Beta eine sehr hohe Empfindlichkeit unserer 
Säure gegenüber zeigen. Sie sterben noch in einer Verdünnung 
von 1:800000 ab. 

Diese hohe Empfindlichkeit des Plasmas ist übrigens nichts 
Neues. Ich habe sie schon vor fast einem Menschenalter fest- 
gestellt (1). Indem ich auf diese Veréffentliclung verweise, möchte 
ich hier nur hervorheben, daß die Injektionen (= Nervaturzeich- 
nung von v. Schroeder und Reuss) schon bei sehr starken Ver- 
dünnungen auftreten können, bei Rotbuchenzweigen bis zu Ver- 
dünnungen von 1:1000000. Solehe Injektionen beobachtete ich 
bei meinen Versuchen über die Einwirkung der schwefligen Säure 
auf die Wasserbewegung, wobei das Licht keine besondere Rolle 
spielte. Bei starken Verdünnungen der Säure verschwinden die 
Injektionen nach einiger Zeit, bei höheren Konzentrationen 
sterben die Blatteile ab. Zusammenfassend konnte ich damals 
schreiben: „Sicher ruft nach diesen Versuchen eine Verdünnung 
von 1:250000, wahrscheinlich aber auch noch eine solche von 
1:500000 Beschädigungen hervor, während die Grenze für das 
Auftreten der Injektionen etwa bei 1:1 Mill. liegen dürfte.“ Die 
Injektionen sind charakterisiert durch das Austreten von Wasser 
aus den Zellen in die Interzellularen. Der Mechanismus dieses 
Vorganges ist auch von André aufgeklärt worden. Auch hier 
steigt zunächst der osmotische Wert, um später wieder zu sinken 
und zwar entweder bis auf den normalen, und dann nimmt das 
Blatt keinen Schaden, oder unter denselben, und dann sterben die 
betreffenden Blattpartien ab. In beiden Fällen tritt beim Sinken 
des osmotischen Wertes das Wasser aus der Zelle aus und tritt 
in die Interzellularen über, wodurch die betreffenden Blattstellen 
transparent werden. 

Akute Schäden können also noch bei sehr hohen Verdünnungen 
in der Luft entstehen, wofür ich in neuerer Zeit weitere Belege 
habe beibringen können an Pflanzen, welche im Freien mit starken 
Säureverdünnungen beräuchert wurden (2). | 

Im Anschluß an die vorstehend skizzierten Untersuchungen 
hat André die Vorgänge in der absterbenden Zelle weiter ver- 
folgt. Meistens treten kompakte Niederschläge auf, die nach ihm 
aus gerbsaurem Eiweiß bestehen, dem natürlich andere Zellinhalts- 
stoffe beigemischt sein können. Nach dem Referenten soll sie aus ' 
einer Verschmelzung des zersetzten Chlorophylls mit dem zerstörten 
Plasma bestehen. Es ist mir unbekannt, ob diese Ansicht sicher 
begründet ist. 
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André hat auch noch die anatomischen Veränderungen unter- 
sucht, die mit dem Auftreten der Korrosionen verbunden sind. 
Er konnte dazu teils frisch beräuchertes Material, teils aus ver- 
schiedenen Rauchschadengebieten stammendes verwenden. Es würde 
zu weit führen, hier auf Einzelheiten näher einzugehen. Die Unter- 
suchung bietet dem Anatomen unter den Pathologen manches Inter- 
essante. Hier möchte ich nur darauf hinweisen, daß André an 
den beschädigten Angiospermenblättern immer eine hantelartige 
Zusammenziehung der Palisadenzellen beobachtet hat, eine analoge 
Erscheinung zu der von Sorauer bei der Fichte beschriebenen. 
Wenn der Herr Referent diese Erscheinungen bisher nicht gesehen 
hat, so sind deshalb die Andréschen Angaben nicht unrichtig. 
Vielleicht spielen Konzentration der einwirkenden Säure und Dauer 
ihrer Einwirkung eine Rolle mit. 

Der Pessimismus, der aus der Schlußbemerkung des Herrn 
Referenten spricht, scheint mir unbegründet zu sein, sehen wir 
doch heute ziemlich klar, wie die durch Säure hervorgerufenen 
Schäden zustande kommen, wenn man alles Beiwerk beiseite läßt 
und sich nur an das physiologische Problem hält. Das Protoplasma 
ist sehr empfindlich gegen die schweflige Säure, aber empfindlicher 
ist der Chloroplast, da er noch von Verdünnungen in seiner Funktion 
beeinflußt wird, auf die der Protoplast nicht mehr oder nur vor- 
übergehend reagiert. Das- habe ich seinerzeit (1) durch sorgfältige 
und umfangreiche Assimilationsversuche nachgewiesen und. habe 
es in neuerer Zeit durch Beräucherung der Versuchspflanzen mit 
starken Verdünnungen im Freien und Bestimmung des jeweiligen 
Assimilationsverlustes bestätigen können (2). Trotz der verminderten 
Assimilationsfähigkeit leben die Pflanzen ruhig weiter, und es 
kommt nicht zum Absterben der Zellen bzw. der Blätter, was 
übrigens gar nicht erst erhärtet zu werden braucht; denn diese 
Erscheinung hat ja die ganze Problematik der Rauchschäden hervor- 
gerufen. Allerdings könnte man aus den Versuchen von Wislicenus 
in seinem großen Räucherhause, die mit dem Absterben der Blatt- 
organe zu enden pflegen, vermuten, daß zwangsläufig die Assi- 
milationsbeeinträchtigung zum Tode der Zellen oder Organe führt. 
Wenn an beräucherten Pflanzen die Blätter bzw. die Blattzellen 
absterben, so hat das andere Ursachen als eine gleichsam mystische 
Beeinflussung des Protoplasten durch die verminderte oder unter- 
bundene Assimilation. Entweder stirbt der Protoplast ab, indem 
zufällig die Konzentration der einwirkenden Säure zunimmt, oder 
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durch eine eventuelle Speicherung der Säure in der Zelle bis zur 
Höhe einer schädigenden Konzentration. In diesen Fällen haben 
wir es mit akuten Schäden zu tun. Oder aber er stirbt ab, viel- 
leicht in Verbindung mit vorheriger Verfärbung der Chloroplasten, 
weil er verhungert. Geht die Einwirkung der Säure soweit, daß 
die Assimilation ganz unterbunden wird, so werden dem Protoplasten 
für seine Atmung keine Kohlehydrate mehr geliefert. Er muß das 
Atmungsmaterial anderen Verbindungen entnehmen, und da auch 
keine neuen Eiweißkörper gebildet werden können, muß er schließ- 
lich verhungern. Wo im Zusammenhang damit eine Verfärbung 
der Chloroplasten auftritt, wird das Chlorophyll abgebaut wie bei 
der herbstlichen Verfärbung der Blätter. 
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Erwiderung zu der Stellungnahme von Herrn Professor Wieler, 
Aachen. 


Die vorstehenden Ausführungen Wielers gehen näher auf die 
Rolle. des Plasmas und des Chlorophylis bei akuten Rauchschäden 
ein. Während nach André die Schädigung beim Plasma eher in 
die Erscheinung trete, stellt Wieler in Übereinstimmung mit den 
meisten bisherigen physiologischen Arbeiten über Rauchschäden 
fest, daß die Chloroplasten empfindlicher sind als das Plasma, daß 
die Assimilation also die zuerst geschädigte Funktion ist. Wieler 
ist jedoch der Ansicht, daß die Assimilationshemmung nicht zu 
sichtbaren Beschädigungen noch zum Absterben der Zellen führen 
könne, sondern daß alle sichtbaren Beschädigungen als „akute 
Schäden“ auf eine direkte Plasmabeeinträchtigung zurückzuführen 
seien. Diese Auffassung ist m. E. nicht mit allen praktischen Be- 
obachtungen und experimentellen Befunden vereinbar. Es ist eine 
Tatsache, daß Belichtung die Schäden fördert, daß an gleichzeitig 
belichteten Blättern bei den üblichen SO,-Rauchgas-Konzentrationen 
die Blattflecke zahlreicher und intensiver auftreten und daß der 
Chlorophyllfarbstoff sich stärker verfärbt bei voller Assimilations- 
tätigkeit der Chloroplasten. Die Behinderung der Assimilation 
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allein kann auch schon zum Zelltod führen. Das ist erwiesen 
durch die Versuche Noacks (Ztschr. angew. Chemie 1926, 39, 303), 
gestützt auf die Untersuchungen von v. Tappeiner und Jodlbauer 
(Dtsch. Arch. klin. Med. 1904, 80, 427) — für Paramaecien und 
Enzyme tödliche oxydierende Wirkung belichteter fluoreszierender 
Farbstofflösungen — und durch Jost (Jb. wiss. Bot. 1895, 27, 462): 
Nach CO,-Entzug zerstört das Chlorophyll sich selbst, und es tritt 
in der Folge der Zelltod ein. 

Die sog. chronischen Schäden, bei denen nach der bisherigen 
Definition — s. Haselhoff-Bredemann-Haselhoff 1932, 6 und 
Tiegs in Sorauer, Bd. I, 6. Aufl. 1934, Teil 2, 245 — unter lang 
andauernder Einwirkung sehr verdünnter SO, allmählich Verfär- 
bungen auf den Blättern zutage treten und die betroffenen 
Partien absterben können, werden m. E. hervorgerufen durch die 
Störung physiologischer Funktionen, und zwar in erster Linie der 
Assimilation. Die Arbeit Andrés sucht aus den Ergebnissen der 
Osmoseuntersuchungen wiederholt den Beweis zu führen, daß die 
Plasmaschädigung die primäre sei. Aus den anfangs (im vorher- 
gehenden Manuskript) erwähnten Grüuden scheint mir der Beweis 
nicht erbracht zu sein. Die Frage muß um so mehr offen bleiben, 
als zu den oben angeführten Untersuchungen von Noack, 
v. Tappeiner und Jodlbauer und Jost keine Stellung ge- 
nommen ist. 

Bei intensiver Einwirkung der SO, werden natürlich gleich- 
zeitig mehrere Vorgänge und Zellteile betroffen. Das ist sicher 
der Fall gewesen in den Versuchen Andrés mit Landpflanzen, 
in denen eine hohe Konzentration, wenn auch nur kurze Zeit, 
wirksam gewesen sein muß. Daß die Laubblätter bei diesen hohen 
Konzentrationen sich den Elodea-Blättern gleich verhielten, kann 
noch nicht zu dem Schluß berechtigen, daß sie auch bei niedrigen 
SO,-Konzentrationen ebenso reagieren wie Hlodea. Die Vorgänge 
sind unbedingt nach der Einwirkung niedriger SO,-Konzentrationen, 
die Wieler beim Eintritt von Verfärbungen gleichfalls zu den 
akuten Schäden rechnet, grundsätzlich anderer Art als nach inten- 
siver SOs-Beräucherung. 

Zu den anatomischen Veränderungen in der Zelle ist kurz zu 
bemerken, daß die Verfärbung der Chloroplasten unmittelbar zu 
beobachten ist. Die Chloroplasten sind in der Regel schon in sich 
bräunlich verfärbt, solange sie ihre Struktur noch annähernd ge- 
wahrt haben, also noch nicht mit anderen Zellbestandteilen ver- 
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schmolzen sind. Im Plasma sind in diesem Stadium der Schädi- 
gung irgendwelche Veränderungen, etwa Gerbsäurefällungen oder 
Verfärbungen, durchweg nicht zu erkennen. Dann lösen die ge- 
bräunten Chloroplasten sich auf und verschmelzen mit dem Plasma, 
wie auch von Sorauer (Smlg. Abhdlg. 1911, Heft 7, 43) fest- 
gestellt wurde. Die Verfärbungen sind teilweise also sicher auf 
den Chlorophyllabbau zurückzuführen. Im folgenden Absterben 
treten dann ebenso sicher verschiedene Stoffe mit in Reaktion. 
Daß jedoch bei SOz-Schäden (im Gegensatz zu NHs- und Teer- 
schäden) die Verfärbungen nicht hauptsächlich durch Gerbstoff- 
ausfall entstehen, geht m. E. auch daraus hervor, daß in der Regel 
das Mesophyll stärker betroffen wird als die Epidermis. Anders 
bei den NH3- und Teerschäden, bei denen die Gerbstoffe unmittel- 
barer betroffen werden und sich häufiger Farbstoffniederschläge 
in der Epidermis vorfinden (vgl. Czapek 1921, III, 507, wonach 
oft die Epidermis der Hauptsitz der Gerbstoffe ist). Die Phäophytin- 
nachweise von Dörries (Ztschr. Pflanzenkrht. 1932, 42, 257) be- 
stätigen weiterhin, daß bei vielen SOs-Konzentrationsgraden die 
Verfärbungen vorwiegend auf den Chlorophyllabbau zurückgehen. 
Die Chlorophylischädigung tritt bei den durch übliche Konzen- 
trationen hervorgerufenen SO>-Schäden nach den bisherigen Unter- 
suchungen also in physiologischer und in anatomischer Hinsicht 
primär und zunächst ein und kann andere Funktionen so in Mit- 
leidenschaft ziehen, daß die Zelle in der Folge absterben kann. 
Diese Untersuchungen erscheinen m. E. durch die Versuche Andrés 
nicht entkräftet. Radeloff. 


Zu meinem Bedauern ersehe ich aus der Replik, daß der 
Herr Referent noch nicht die richtige Einstellung zu der André- 
schen Arbeit gefunden hat. Er legt einen falschen Maßstab an 
dieselbe an. Er hat sich eine Vorstellung gebildet, wie die durch 
schweflige Säure hervorgerufenen Rauchschäden zustande kommen. 
Soweit hiermit die Ergebnisse der Andréschen Arbeit nicht über- 
einstimmen, müssen sie fehlerhaft sein. Er legt sich aber nicht 
die Frage vor, ob nicht vielleicht seine Ansichten revisionsbedürftig 
sind. Es ist ein Gebot der Gerechtigkeit, daß man prüft, ob die 
Untersuchungen nach einer einwandsfreien Methode ausgeführt 
worden sind. Da das nun der Fall ist, haben wir es in den Er- 
gebnissen mit Tatsachen zu tun, an Hand derer alte Anschauungen 
zu revidieren sind. 
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Die Andrésche Untersuchung zeigt, wie stark verdiinnte 
Säuren auf das Plasma der Zellen wirken. Im Plasma finden als 
Reaktion derartige Umlagerungen statt, daß der osmotische Wert 
steigt, um nach einiger Zeit wieder zu sinken. Je nach der Kon- 
zentration der einwirkenden Säure geht der osmotische Wert auf 
den normalen zurück, daun bleibt die Zelle am Leben oder er sinkt 
weiter, dann stirbt die Zelle ab. Aus den Versuchen geht ein- 
deutig hervor, daß das Absterben des Plasmas durch die Säure 
verursacht wird und nicht durch etwaige Zersetzungsprodukte des 
Chlorophylls. Mit dem Steigen und Sinken sinkt allmählich die 
Assimilationsgröße. Die Chloroplasten beginnen sich erst zu ver- 
färben, wenn die Zelle abstirbt. In allen Fällen, wo die Säure 
eine Konzentration besitzt, die das Plasma tötet, hat der Tod mit 
der Hemmung der Assimilation nichts zu tun. Das gilt sowohl 
für Elodea wie für die Laubblätter. Würde man chlorophyllfreie 
Zellen, etwa Wurzelzellen prüfen, so würde man sicher das gleiche 
Ergebnis erhalten. Daß das Chlorophyll nichts mit dem Tode der 
Zellen zu tun hat, geht deutlich aus der Erscheinung der Injek- 
tionen oder der Nervaturzeichnung, wie sie von v. Schroeder 
und Reuß genannt worden ist, einer Erscheinung, die von den 
Rauchschadenforschern viel zu wenig berücksichtigt worden ist, 
hervor. An diesen Tatsachen ist nicht zu rütteln, und die prak- 
tische Rauchschadenforschung wird nicht umhin können, diese Er- 
kenntnis ihrem Wissensbestande einzuverleiben. Das praktische 
Ergebnis ist, daß damit gerechnet werden muß, daß die Zellen 
und damit die Blattorgane schon bei viel stärkerer Verdünnung 
der schwefligen Säure getötet werden als man bisher annahm. 

Nun hat mir der Herr Referent entgegengehalten, ich selbst 
hätte behauptet, daß die Chloroplasten empfindlicher wären als das 
Plasma, und hiermit scheinen ihm die Ergebnisss der A ndréschen 
Arbeit in Widerspruch zu stehen. Was das erstere anbelangt, so trifft 
es zu. Ich habe zeigen können, daß die Chloroplasten noch von 
Verdünnungen affiziert werden, die augenscheinlich auf das Plasma 
ohne Wirkung sind (3). Dieser Einfluß auf die Chloroplasten gibt 
sich in einer Herabminderung der Assimilationsgröße zu erkennen. 
Deshalb sterben aber die Chloroplasten nicht ab und scheiden auch 
keine zellenschädigenden Stoffe aus; denn die Blätter bleiben 
äußerlich unverändert, wie ich habe zeigen können (3, 4). Erst 
bei sehr weitgehender Hemmung der Assimilation verfärben sich 
bei manchen Arten die Blätter, während sie bei anderen grün 
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bleiben, aber trotzdem plötzlich absterben können (4). Die Ur- 
sache beider Erscheinungen ist die unterdrückte Assimilation, 
aber nicht in dem Sinne, daß eine Zersetzung des Chlorophylls 
eintritt, die zum Absterben der Zellen führt, wie es Noack will. 
Das ist schon aus dem Grunde ausgeschlossen, weil sich nicht alle 
Pflanzenarten gleichsinnig verhalten. 

Werden Pflanzen dem Lichte unter Ausschluß von Kohlen- 
säure ausgesetzt, dann verfärben sie sich mit der Zeit. Das ist 
zuerst von Vöchting (2) festgestellt worden, doch konnte er die 
Ursache dafür nicht ermitteln, er fand nur, daß solche Blätter 
nicht von den normal assimilierenden Blättern ernährt werden 
können. Jost kam auf Grund seiner einschlägigen Versuche zu 
der Ansicht, daß durch die Zerstörung des Chlorophylis Stoffe ge- 
bildet würden, die für die Zelle giftig sind. Aber exakt bewiesen 
hat er diese Ansicht nicht. Dann hat Noack die Erscheinung 
untersucht und die Theorie aufgestellt, daß unter diesen Versuchs- 
bedingungen das Chlorophyll durch das Licht zerstört werde, und 
daß dabei Stoffe entständen, die den Tod der Zelle herbeiführen. 
Derselbe Vorgang soll sich überall da abspielen, wo die Assimilation 
unterdrückt ist, also auch, wenn es durch schweflige Säure ge- 
schieht. Nun hat Mevius (1) schon auf Grund experimenteller 
Untersuchungen die Noacksche Theorie für unrichtig erklärt, und 
ich habe sie in bezug auf die schweflige Säure zurückgewiesen (4); 
denn, wie ich nochmals betone, die Zellen sterben den Hungertod. 
Das dürfte sehr leicht einzusehen sein. Wenn wegen unterdrückter 
Assimilation die Zelle keine Kohlehydrate mehr produziert, so ist 
der vorhandene Vorrat nach einiger Zeit verbraucht. Dann bleibt 
der Zelle nichts anderes übrig, als die Eiweißstoffe anzugreifen 
und sich zu Tode zu atmen. In diesen Zerstörungsprozeß wird 
bei manchen Pflanzen auch das Chlorophyll gerissen. Es ist dies 
die einfache Erklärung für eine scheinbar sehr komplizierte Er- 
scheinung, und zwar handelt es sich nicht um einen am Schreib- 
tisch ausgeklügelten Erklärungsversuch, sondern um Vorgänge, die 
zwangsläufig eintreten, welches auch immer die Ursache für die 
Unterdrückung der Assimilation sein mag. Diese durch unter- 
drückte Assimilation hervorgerufene Verfärbung war jahrelang sehr 
schön an den Buchen im Probsteywalde bei Stolberg i. Rh. zu 
sehen. Ich habe wiederholt darauf aufmerksam gemacht, aber die 
Rauchschadenforscher haben es nie für angezeigt erachtet, sich 
dies Vorkommen einmal anzusehen. Sie pflegte im Juli oder August 
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aufzutreten und machte den Eindruck einer vorzeitigen Herbst- 
verfärbung. Dem entsprachen auch die Veränderungen, die in den 
Blattzellen vor sich gingen. 

Mit dieser Darlegung erledigt sich für mich auch der Inhalt 
des letzten Absatzes der Replik. 


Literatur. 


1. Mevius, Das Verhalten grüner Pflanzen im Lichte bei Abwesenheit von 
Kohlensäure. — Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., Bd. 50, 1932. 

2. Vöchting, Über die Abhängigkeit des Laubblattes von seiner Assimilations- 
tätigkeit. — Bot. Ztg., 1891. 

3. Wieler, Untersuchungen über die Einwirkung schwefliger Säure auf die 
Pflanzen. Berlin 1905. 

4. —, Über die Einwirkung von Säuren auf die Assimilation der Holzgewächse. 
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 78, 1933. 

Wieler. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Fortschritte der Botanik. Hrsg. von Fr. vy. Wettstein. Band 2u. 3 
(Bericht über das Jahr 1932 und 1933). Verlag Julius Springer. 
Berlin 1934. 


In verhältnismäßig kurzen Zeitabständen sind auch die Bände 2 
und 3 der „Fortschritte“, deren 1. Band vor etwa Jahresfrist in dieser 
Zeitschrift besprochen worden ist, erschienen, so daß jetzt der Anschluß 
an das erst vor kurzem abgeschlossene Berichtsjahr 1934 erreicht ist. 
In der Stoffgliederung unterscheiden sich die beiden vorliegenden Bände 
von dem ersten in einer weiteren Aufteilung des Abschnittes „Physiologie 
des Stoffwechsels“, an dessen Bearbeitung sich außer den früheren 
Autoren noch Pirschle-München mit dem Kapitel „Mineralstoffwechsel“ 
beteiligt hat. Sonst ist abgesehen davon, daß jetzt ein Sachverzeich- 
nis, das dem 1. Band noch fehlte, beigegeben ist, die alte Gliederung 
beibehalten worden. 

Kapitel, die das Interesse des „angewandten“ Botanikers in be- 
sonderem Maße beanspruchen dürften, sind folgende: 

Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung (Schlösser). 
In dem Abschnitt „Uredineen“ (Bd. 2) erfahren die schönen Arbeiten 
Craigie’s über die Geschlechtsverteilung und Funktion der „Pykno- 
sporen“ der Rostpilze, deren Bedeutung bis vor kurzem noch vollkommen 
in Dunkel gehüllt war, eine gedrängte klare Darstellung. Das Ustila- 
gineenkapitel verschafft dem Leser einen Einblick in die Beziehungen 
zwischen den inneren und. äußeren Faktoren, die für den Infektions- 
modus und die spätere Entwicklung der Brandpilze maßgebend sind!), 

Fast monographischen Charakter besitzen in Band 2 die Aus- 
führungen Mattfeldt’s über das „Wesen der Sippen“. Kritisch werden 
die Ergebnisse der Genetik und der benachbarten Disziplinen in ihrer 
1) Irrtümlicherweise wird in dem gleichen Kapitel die Mutalilität von Hel- 
minthosporium sativum (zu den Ascomycetales gehörig!) hehandelt. 
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Bedeutung für die Abgrenzung des Artbegriffes und die weitere Aus- 
gestaltung des natürlichen Systems ausgewertet. Dem genetisch inter- 
essierten Züchter dürfte das Mattfeldt’sche Referat eine genußreiche 
Lektüre bereiten. 

Die Kapitel „Wasserumsatz und Stoffbewegung (Huber) und 
„Mineralstoffwechsel“ (Pirschle) können das besondere Interesse 
des Pflanzenbauers und des Bodenkundlers beanspruchen. Daß der 
von Rippel bearbeitete Abschnitt „Mikrobiologie des Bodens“ in beiden 
Bänden gleicherweise den theoretischen wie den praktischen Belangen 
Genüge leistet, liegt in der Natur dieses Wissenschaftsgebietes be- 
gründet. Das Kapitel „Okologische Pflanzengeographie“ (Walter) 
enthält außer wertvollen Hinweisen auf schwer erreichbare ausländische 
Literatur eine gedrängte Übersicht über den derzeitigen Stand unserer 
Kenntnisse zur Ökologie des Wasserhaushaltes (Bd. 3). 

Hervorzuheben wären noch die Referate „Entwicklungsphysio- 
logie“ und „Vererbung“ (Oehlkers). Die Stichworte Frühtreiben, 
Restitution und Regeneration mögen genügen, um die praktische Be- 
deutung der in dem erstgenannten Beitrag behandelten Forschungs- 
ergebnisse anzudeuten. Besonders anregend für den Züchter ist das 
Sammelreferat „Vererbung“ im 3 Band, in dem die Ergebnisse der 
letzten Jahre auf dem Gebiete der Mutationsforschung eine zusammen- 
fassende Darstellung erfahren. 

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die weitverzweigte angewandt- 
botanische Literatur in manchen Teilen der „Fortschritte“ nur unvoll- 
kommen erfaßt worden ist. Dies ist um so bedauerlicher, als sich unter 
den relativ wenigen ,angewandt-botanischen* Arbeiten, die zitiert 
worden sind, noch solche finden, deren wissenschaftlicher wie praktischer 
Wert äußerst problematisch sein dürfte. Es wäre daher zu begrüßen, 
wenn aus den Kreisen der „angewandten“ Botaniker möglichst viele Ver- 
fasser der Aufforderung des Herausgebers Folge leisten würden, den 
Mitarbeitern der „Fortschritte“ Sonderabdrücke von geeigneten Arbeiten 


zugehen zu lassen. K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Snell, K. u. Geyer, H. Die Kartoffelsorten der Reichssorten- 
liste, ihre Erkennung, Unterscheidung und wirtschaft- 
liche Bewertung. 80S. Paul Parey, Berlin 1935. 1,80 RM. 

Durch die in den Jahren 1933 und 1934 durchgefiihrte radikale Be- 
reinigung des Sortenwirrwarrs auf dem Kartoffelmarkt ist eine Neu- 
auflage der alten Snellschen ,,Kartoffelsorten*, die 1929 ihre 4. Auf- 
lage mit einem 1932 erschienenen Nachtrag erlebten, hinfällig ge- 
worden. Kennzeichnend für die Verhältnisse vor dieser unerhört 
schnellen Umstellung war, daß das Snellsche Buch trotz seiner lang- 
jährigen Bewährung schon damals nicht mehr den Bedürfnissen der 

Praxis voll zu entsprechen vermochte und aus dieser Erkenntnis heraus 

1929 Klapp seine Zusammenfassung „Wichtigste deutsche Kartoffel- 

sorten, ihr Anbauwert und ihre Kennzeichnung“ herausgab. Der Nach- 

folger dieses Heftes, das 1932 in 2. Auflage erschien, ist die vorliegende 

Veröffentlichung; sie lehnt sich auch an dieses Vorbild eng an und 

umfaßt insgesamt 66 Sorten, von denen aber nur 38 als endgültig zu- 

gelassen anzusehen sind. Von den übrigen 28 sind 7 krebsanfällig und 

können deshalb nach 1940 nicht mehr anerkannt werden, während 21 

ihren Anbauwert noch nicht hinreichend bewiesen haben. Es bleibt 

abzuwarten, wie viele von den letzteren noch endgültig in die Sorten- 


Berichtigung — Neues Mitglied usw. — Personalnachricht 223 


liste aufgenommen werden. Jedenfalls wird diese in Zukunft, d. h. 
vom Jahre 1940 ab höchstens 59 Sorten zählen, da für jede neu zuge- 
lassene Sorte späterhin eine gestrichen werden soll. Dem Anerkenner 
ist damit gegenüber früheren Zeiten seine Aufgabe wesentlich er- 
leichtert, soweit es sich um die Feststellung der Sortenzugehörigkeit 
und Sortenreinheit handelt; nunmehr muß allerdings von ihm auch 
erwartet werden, daß er den in dieser Beziehung gestellten Anforde- 
rungen voll zu entsprechen vermag. Ebenso ist für den Kartoffelbauer 
die Auswahl der für seine Anbauverhältnisse passenden Sorte bedeutend 
vereinfacht Beiden wird die Schrift ein unentbehrlicher Führer sein. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Berichtigung. 
Auf Seite 150 dieses Bandes ist der Titel des Buches von Becker- 


Dillingen versehentlich unvollständig aufgeführt. Es muß heißen: 
Handbuch der Ernährung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 


Neues Mitglied der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Schmalfuß, Dr. K., Assistent am Institut für Pflanzenernährungslehre 
und Bodenbiologie der Universität Berlin, Berlin-Dahlem, 
Lentze-Allee 55/57. 

(Angemeldet durch Giesecke.) 


Anschriftenänderungen. 

Arland, Dr. Anton, Diplomlandwirt, a. o. Prof., Lehrkanzel für 
Pflanzen-, Gemüse- und Obstbau, Tetschen/Elbe (Liebwerd), 
Tschechoslovakei. 

Blunck, Dr. Hans, o. Professor und Direktor des Instituts für 
Pflanzenkrankheiten an der Universität Bonn, Bonn, Nußallee 9. 

Issatschenko, Dr. Boris, Professor, Moskau 69 (USSR), Nowinskii 
boulew. 25 wohn. 11. 

Klages, Dr. A., Professor, Berlin-Wilmersdorf, Helmstedter Str. 4. 

Menzel, Klaus-Christian, Dresden A.19, Jacobistr.4, bei Peter. 


Milatz, Dr. R., Diplomlandwirt, Berlin-Wilmersdorf, Binger 
Straße 88. 


Personalnachricht. 


Am 6. Mai verstarb im 71. Lebensjahr Prof. Dr. Alfred Voigt, 
Hamburg, der eines unserer Gründungsmitglieder und in den 
Jahren 1916 bis 1926 Vorsitzender der Vereinigung für angewandte 
Botanik war. Der früher sehr lebhafte und die Geselligkeit liebende 
Mann hatte sich bereits seit einer Reihe von Jahren aus Gesundheits- 
rücksichten vollständig aus dem öffentlichen Leben zurückgezogen. 
Wir werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren. 


224 Einladung 


Einladung 
zur Teilnahme an der Tagung 1935 der Vereinigung für 
angewandte Botanik. 


Das vorläufige Programm der Botanikertagung 1935 in Köln ist 
den Mitgliedern bereits zugesandt worden. Es sei folgendes hervor- 
gehoben: 


Mittwoch, den 28. August 1935: Begrüßungsabend. 


Donnerstag, den 29. August 1935: 

9 Uhr: Gemeinsame Tagung der Deutschen Botanischen Ge- 
sellschaft der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie 
und systematische Botanik und der Vereinigung für an- 
gewandte Botanik im Botanischen Institut, Zollstock, 
Vorgebirgstraße 51, 

15 Uhr: Mitgliederversammlung (Generalversammlung) der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft. 
Besichtigung des Botanischen Gartens der Stadt Köln. 
Zwangloses Zusammensein im Messegelände. 


Freitag, den 30. August 1935. 


Vormittags: Generalversammlung der Vereinigung für 
angewandte Botanik und wissenschaftliche 
Sitzung. 

Besichtigung der neuen Universität. 
Nachmittags: Fortsetzung der Vorträge und Besichtigung der Stadt. 


Sonnabend, den 31. August 1935: 
Vormittags: Getrennte Sitzungen der drei Gesellschaften. 
Vorträge. 
Nachmittags: Ausflug nach Bonn. 


Sonntag, den 1. September 1935: Exkursion in das Erfttal (Be- 
such des Parks von Schloß Dyck und Schlenderhan). 


Montag, den 2. September 1935: Exkursion in das Bergische Land. 


Anmeldungen der Vorträge (Schlußtermin: 10. Juli) bitte mit 
Angabe etwa gewünschter Demonstrationsapparate an Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. O. Appel, Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, 
zu richten. 

Das endgültige Programm der Tagung wird im Juli erscheinen. 

An die Einsendung der dem Programm beigelegten vorläufigen 
Anmeldung der Teilnehmer wird erinnert. 


Untersuchungen der schädigenden Wirkungen kupferhaltiger 
Spritzmittel. 


Von 
Klaus-Chr. Menzel. 
Mit 8 Textabbildungen. 


Es ist die Aufgabe dieser Arbeit, die physiologischen und 
anatomischen Veränderungen zu untersuchen, die durch Kupfer- 
spritzmittel an Blättern hervorgerufen werden. 

Es besteht kein Zweifel mehr, daß für die Schädlingsbekämpfung 
im Obstbau die Anwendung von Spritzmitteln unbedingt notwendig 
ist. In verschiedenen Instituten werden seit einigen Jahren die 
Mittel auf ihre Güte geprüft. Hierbei hat sich leider herausge- 
stellt, daß viele Mittel auch den Baum selbst, seine Blätter und 
Früchte stark schädigen. Jedem Obstbauer sind die sogenannten 
„Verbrennungen“ an Blättern und Früchten bekannt. Die Blätter 
zeigen braune Stellen, deren Aussehen typisch für das betreffende 
Spritzmittel ist. Die Früchte bleiben häufig klein, werden rauh- 
schalig, zeigen anomale Formen. Anscheinend verursacht das 
Kupfer der Kupferspritzmittel auf diese Weise ein typisches Ver- 
brennungsbild, das bei allen Kupferspritzmitteln gleich, aber in 
verschiedener Intensität auftritt. Diese äußeren Erscheinungen 
sind bereits bekannt und beschrieben (Kotte, Loewel); es braucht 
also auf sie nicht weiter eingegangen zu werden. Daß einige 
äußere Faktoren bei den Schädigungserscheinungen eine wesentliche 
Rolle spielen, z.B. die Witterung, ist bekannt. Nicht bekannt 
sind die inneren Zusammenhänge. Es liegen Arbeiten vor, in 
denen Kupferwirkungen erörtert sind, die aber die Verbrennungs- 
erscheinungen nicht erklären können. Während sogar bei den 
verdünntesten Lösungen das Wurzelsystem der Versuchspflanze 
geschädigt oder wenigstens im Wachstum stark gehemmt wird, 
beobachtet man andererseits eine stimulierende Wirkung des 
Kupfers. Auf beide Ansichten wird in der Arbeit eingegangen 
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werden, sie schließen sich gegenseitig nicht aus. Praktisch ist 
es von Wichtigkeit, die Schädigungen der Kupferspritzmittel zu 
untersuchen, da diese Mittel eine ausgezeichnete fungizide Wirkung 
besitzen und bis jetzt noch von keinem andern, völlig gleichwertigen 
Mittel ersetzt werden konnten. 


I. Spritzversuche und ihr morphologischer Erfolg. 

Um die durch die Spritzmittel hervorgerufenen Veränderungen 
im Blattgewebe in verschiedenen Stadien beobachten zu können, 
wurden Versuchspflanzen mit den Mitteln besprüht oder bepinselt. 
Außerdem konnten im Obstbaugebiet des Alten Landes durch die 
freundliche Unterstützung des Versuchsringleiters Dr. Loewel in 
Jork die an Obstbäumen auftretenden Schädigungen untersucht 
werden. Als Versuchspflanzen dienten: Pelargonium zonale, Im- 
patiens sultani, Symphoricarpus racemosus, Lonicera tartarica, von 
denen hier Pelargoninm zonale, Impatiens Sultan: und Symphori- 
carpus racemosus ausgewertet werden. Die Pflanzen wurden mit 
Kupferkalk-Bayer (1—4%), einer selbsthergestellten Kupferkalk- 
Brühe, Kupfersulfat und Kupferacetat behandelt. Die Kupferkalk- 
Brühe wurde nach den im Obstbau üblichen Herstellungsmethoden 
(Trappmann, 1927) selbst hergestellt aus Kupfersulfat und Kalk- 
hydrat. 

Abgesehen von der verschiedenen Hinpandvenan der be- 
handelten Pflanzen gegen Spritzmittel zeigen alle Versuchspflanzen 


im allgemeinen innerhalb der Gewebe dieselben Schadbilder — 
bei Schädigungen, die rein äußerlich die in der Praxis bekannten 
Erscheinungen zeigen, wird auch hier der Ausdruck ,, Verbrennungen“ 
beibehalten. — Es erübrigt sich also, sämtliche anatomischen Ver- 
änderungen jeder einzelnen Pflanze zu beschreiben. Pelargonium 
erwies sich als günstiges Objekt. Da viele Pflanzen zur Ver- 
fügung standen, konnten alle Stadien genau verfolgt werden. 
Bilder der andern Pflanzen dienen im wesentlichen als Ergänzung, 
sie zeigen nur manche anatomischen Veränderungen besonders 
deutlich. 

Als erster Einfluß des Spritzmittels auf das Blatt der Ver- 
suchspflanzen ist_ein Schrumpfen der Zellwinde zu beobachten 
(Abb. 1). Bei dem Blatt wurde die Oberseite mit 1 %iger Kupfer- 
kalk-Brühe betupft. Makroskopisch sichtbare Verbrennungen treten 
nicht auf. Veränderungen der ‚oberen und unteren Epidermis 
können nicht festgestellt werden. 
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Der Blattquerschnitt wird verringert. Das Schwammparenchym 


zeigt eine größere Dichte, die Interzellularen sind an manchen 


Stellen völlig verschwunden. Der Zellinhalt beginnt sich zum Teil 
— allerdings ganz selten — zusammenzuballen. Hierbei tritt keine 
Plasmolyse auf, der Zellinhalt löst sich nicht von der Zellwand 
los. An einigen Stellen schrumpfen die Palisadenzellen. Alle diese 
Erscheinungen treten nur an der Berührungsfläche mit dem Spritz- 
mittel auf. Die benachbarten Gewebe zeigen keine Veränderungen. 
Wird der Spritzbelag vorsichtig und gründlich abgewaschen, die 
betupfte Stelle nach Tagen wieder untersucht, so erscheinen die 


Abb. 1. 
Blattquerschnitt durch Pelargonium 
zonale. 
a= Geschrumpfte Wand der Palisaden. 
b = Grüne Zusammenballungen. 


Blattgewebe normal. Geringe grüne Zusammenballungen sind aller- 
dings mitunter in der Zelle zu beobachten. Diese Zusammenballungen 
sind Teile des Plasmas, die koaguliert erscheinen. Ich nehme an, 
daß es sich vorwiegend um Zersetzungsprodukte des Chlorophylis 
handellt. Es käme eine Kupferverbindung des Phäophytins in Frage, 
die sich nach Detmer-Brauner aus dem Chlorophyll unter Ein- 
wirkung von Säure und Kupfersalzen bilden kann und ebenfalls 
grün gefärbt ist. Für die bei /mpatiens später erwähnten „gift- 
grünen“ Zusammenballungen gilt die gleiche Vermutung. Ver- 
änderungen am übrigen Zellinhalt und an der Wand dieser Zellen 
treten nicht in Erscheinung. Wahrscheinlich sterben aber diese 
Zellen im Laufe der Zeit ab. Hierbei sei noch erwähnt, daß dieses 
Anfangsstadium sehr schwer zu erhalten ist. Bei sehr geringer 
Konzentration des Spritzmittels treten keine Veränderungen auf, 
bei einer stärkeren sind sofort empfindliche Schädigungen zu be- 
merken. Das Spritzmittel muß meist nach sehr kurzer Zeit wieder 
abgewaschen werden. Andererseits verträgt die Pflanze bisweilen 
16* 
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wochenlang einen Spritzbelag, ohne morphologische oder anatomische 


Veränderungen zu zeigen. 


Tritt ein starker Temperaturwechsel ein, so welken diese 


Blätter plötzlich ab. Auf 
zurückzukommen sein. 


diese Erscheinung wird später noch 


Abb. 2a. 
Symphoricarpus racemosus. 
Blattquerschnitt. 


Abb. 3. Pelargonium zonale. 
Blattquerschnitt. 


Abb. 2b. 
Symphoricarpus racemosus. 
Blattquerschnitt. 


Bei stärkeren Verbrennungen — es 
mag dieser Zustand das zweite Stadium 
genannt werden — tritt Zelltod ein. 
Dann bleibt jedoch die schädigende Wir- 


kung häufig auf eine oder mehrere 


Zellen desselben Gewebes beschränkt 
(Abb. 2a, 2b, 3). In allen folgenden 
Bildern sind die vom Spritzmittel zer- 
störten Zellen oder Zellgewebe „ge- 
strichelt“ gezeichnet. 2a und b zeigen 
Blätter von Symphoricarpus mit Kupfer- 
kalk-Bayer behandelt, Abb. 3 ein Blatt 


von Pelargonium zonale. Die zerstörten Zellen sind grünlich-braun, 
in selteneren Fällen rein giftgrün gefärbt. Obwohl die Epidermis- 


zellen bei Abb. 2b stark be 


schädigt sind, ist in den angrenzenden 


Palisadenzellen keine Veränderung zu bemerken. Die Wirkungen 


starker Verbrennungen sind 


in den folgenden Schnitten Abb. 4a—f 


Abb. 4a. Pelargonium zonale. Blattquerschnitt, Übersichtsbild. 


Abb. 4a gibt eine Übersicht übe 


r die Lage der folgenden in Abb. 4b—4f dar- 


gestellten Schnitte. : 
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zu erkennen. Abb. 4a—f zeigen eine einzige Verbrennungsstelle 
desselben Blattes. Das Blatt wurde mit 3,5°%iger Kupferkalk- 
brühe bepinselt. Die schraffierte Stelle in Abb. 4b bedeutet den 


Spritzbelag 
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Abb. 4d. Pelargonium zonale. 
Blattquerschnitt. 


Abb. 4c. 


Pelargonium zonale, 


Abb. 4f. 
Blattquerschnitt. 


Abb. 4e. 
Pelargonium zonale. Blattquerschnitt. 
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Spritzbelag. Die schädigenden Wirkungen pflanzen sich also, nach- 
dem einmal die Epidermis zerstört ist, im Blattinnern fort. Das 
Eindringen des Kupfers wird besonders behandelt werden. Bei 
einigen Verbrennungsbildern liegt der Fall klar. Nachdem die 
Schutzschicht des Blattes durch das Spritzmittel zerstört ist, kann 
das Spritzmittel leicht in die Gewebe eindringen oder wenigstens 
leicht auf die Gewebe einen schädigenden Einfluß ausüben. Aus 
Schnitt b—f geht hervor, daß die Palisadenzellen von Pelar- 
gonium den schädigenden Wirkungen der Lösung den stärksten 
Widerstand entgegensetzen. Am empfindlichsten scheint die 
untere Epidermis zu sein. Während im Schnitt f alle übrigen 
Gewebe vollkommen normal sind, ist die untere Epidermis zerstört. 
Da das Blatt vorsichtig von oben bepinselt wurde, ist es ausge- 
schlossen, daß auf die Blattunterseite Spritzlösung gekommen ist. 
Außerdem zeigen alle schweren Verbrennungen dasselbe Bild. 
Das Spritzmittel oder Komponenten des Spritzmittels zerstören 
die Epidermis und treffen auf die Palisadenzellen, von denen sie 
nur bedeutend weniger zu zerstören vermögen. Durch die wenigen 
zerstörten Palisaden gelangt das Spritzmittel in das Schwamm- 
parenchym und die untere Epidermisschicht. Das Schwammparen- 
chym ist nicht ganz so empfindlich wie die obere Epidermis, ist 
aber im Vergleich zu dem sehr widerstandsfähigen Palisadengewebe 
noch sehr empfindlich. 
Es ergibt sich also hieraus: 


1. untere Epidermis sehr stark empfindlich 
2. obere Epidermis stark empfindlich 

3. Schwammparenchym empfindlich 

4. Palisaden-Parenchym kaum empfindlich. 


Der Unterschied zwischen 1, 2 und 3 in der Kupferempfindlichkeit 
ist geringer als der zwischen (1—3) und 4. 

Bei sehr schweren Verbrennungen, die mit Kupfersulfat er- 
zeugt wurden, verändert sich das Bild etwas. In ganz kurzer 
Zeit — makroskopisch nach etwa 1—2 Stunden sichtbar — treten 
Verbrennungen auf, die ohne Unterschied die betroffene Blatt- 
stelle von der oberen bis zur unteren Epidermis zerstören. Die 
Schädigungen pflanzen sich weniger deutlich also im vorigen Falle 
fort. Die Schädigungen sind so stark, daß sie von Schädigungen 
rein mechanischer Art, z. B. Verletzungen eines Blattes mit einer 
Nadel, oft nicht ohne weiteres zu unterscheiden sind. 
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Nach einiger Zeit werden die nicht betroffenen Gewebe von 
den zerstörten durch ein Wundgewebe getrennt. Diese Gewebs- 
wucherung ist bekannt und von Schrenk (1905) näher beschrieben 
worden. 

Es muß nun untersucht werden, ob die_Gefäße im Blatt 
irgendwelche Veränderungen erleiden und bei der Fortpflanzung 
der Schädigungen im Blattinnern eine Rolle spielen. Schon bei 
Pelargonium zonale kann beobachtet werden, daß sich die Wände 
der Gefäße braun färben. Interessant sind die Befunde bei Jm- 
patiens. Im ersten Verbrennungsstadium findet man an den Be- 
rührungsstellen des Schwammparenchyms mit den Palisaden einer- 


Abb. 5. Impatiens Sultani. Abb. 6. 
Blattquerschnitt. Impatiens Sultani. Blattquerschnitt. 
a = Griine Zusammenballungen. a = Griine Zusammenballungen. 


seits und der unteren Epidermis andererseits grünlich-bräunliche 
oder giftgrüne Stellen. Die dunklen Stellen im Bild stellen die 
veränderten Zellen dar. Bei /mpatiens herrscht meist die gift- 
grüne Farbe vor. 

Abb. 5 und 6 zeigen diese Veränderung. Bei der Mehrzahl der 
Schnitte können an diesen Stellen die Ausmündungen kleiner Ge- 
fäße festgestellt werden. An anderen Stellen sind diese Verände- 
rungen nicht anzutreffen. Noch viel stärker ist dasselbe an be-_ 

_schädigten Obstbaumblättern zu sehen. Im Obstbauversuchsring 
in Jork wurden die Verbrennungserscheinungen der Versuchspflanzen 
(Pelargonium, Impatiens usw.) mit denen der dort bespritzten Obst- 
baumblätter verglichen. Die Blätter der gegen Kupfermittel empfind- 
lichen Apfelsorte „Schöner von Boskoop“ erschienen als besonders 
geeignetes Untersuchungsobjekt. 
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Schon mit bloßem Auge ist zu erkennen, daß die Blattnerven 
oder wenigstens deren Spitzen bräunlich gefärbt waren. Aus dem 
mikroskopischen Bild ergibt sich, daß Zellen, die in der Nachbar- 
schaft der Nerven oder der kleinsten Blattgefäße liegen, beschädigt 
sind. Die Schädigungen pflanzen sich auch hier in der bei Pelar- 
gonium geschilderten, für die Gewebe typischen Weise fort, zeigen 
an den feinsten Gefäßen die gleichen Erscheinungen wie bei Jm- 
patiens. Daß die Schädigungen von den Gefäßen ausgehen, scheint 
mir aus folgendem hervorzugehen: 
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Abb. 7. Blattquerschnitt. Abb. 8. 
„Schöner von Boskoop“. Blattquerschnitt. „Schöner von Boskoop“. 


1. Die Gefäße sind durch das Spritzmittel auch an Stellen 
bräunlich gefärbt, an denen die benachbarten Zellen keine Ver- 
änderung aufweisen. 

2. Man findet geschädigte Zellen nur unmittelbar in der Nähe 
des Spritzmittelbelages und in der Nähe der Gefäße, auch wenn 
sie vom Spritzbelag weit entfernt liegen. Chemische Veränderungen 
der Gefäße und der ihnen benachbarten Zellen werden an anderer 
Stelle behandelt. 

Abgesehen hiervon treten ebenfalls alle Stadien wie bei Pelar- 
gonium auf. Abb. 7 und 8 stellen Schnitte durch Blätter von 
„Schöner von Boskoop“ dar. Bei beiden Schnitten war auf der 
Blattunterseite kein Spritzbelag nachweisbar. Die anatomischen 
Untersuchungen der übrigen bespritzten Versuchspflanzen ergeben 
nichts Neues. Die efeublättrige Pelargonie, Pelargonium peltatum, 
ist gegen Spritzmittel sehr widerstandsfähig. Der Grund hierfür 
wird in der sehr gut ausgebildeten Kutikula und Epidermis liegen. 
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Zusammenfassend sei folgendes festgestellt: 

1. Bei allen Versuchspflanzen wurden die gleichen Schädigungs- 
erscheinungen durch Spritzmittel gefunden. 

2. Die Gewebe im Blatt zeigen eine verschiedene Empfindlichkeit 
gegen Spritzmittel. 

3. Der zerstörte Inhalt zeigt eine grünlich-braune oder giftgrüne 
Farbe. 

4, Häufig gehen die Schädigungen von den Gefäßen im Blatt- 
innern aus. 

5. Die Schädigungen sind bei Kupferkalk-Bayer, der Kupferkalk- 
Brühe und sehr schwachen Lösungen. von Kupfersulfat und 
Kupferacetat die gleichen. 


ll. Die Beziehungen zwischen Saugkraft und Kupferempfindlichkeit. 


1. Theoretisches. 


Beim Behandeln der Pflanzen mit Spritzmitteln wurde fest- 
gestellt, daß die Empfindlichkeit gegen Kupferspritzmittel sehr 
verschieden ist. Es ist ohne weiteres einzusehen, daß Pflanzen 
mit ausgeprägter Kutikula, deren Blatt einen etwas xeromorphen 
Charakter zeigt, verhältnismäßig widerstandsfähig sind. So sind 
Verbrennungserscheinungen bei dem efeublättrigen Pelargonium 
unter gleichen Bedingungen seltener zu erhalten als bei Pelar- 
gonium zonale. Es treten aber auch Unterschiede auf bei Pflanzen, 
die sich in dieser Hinsicht in der Blattanatomie nur wenig unter- 
scheiden. Dies tritt im Obstbau besonders deutlich zutage. _Es _ 
ist bekannt, daß einige Obstsorten, z. B. Gravensteiner, Schöner 
von Boskoop, außerordentlich empfindlich gegen Kupferspritzmittel 


‚Sind. Andere ‚Sorten „hingegen. können Kupferspritzungen ohne 


Empfindlichkeit nicht einzusehen. Die Blätter fast_aller 
“Birnensorten | erweisen sich als ganz bedeutend unempfindlicher 
gegen Kupfermittel als die Blätter von Apfelbäumen. Hier leuchtet 
der Unterschied noch am meisten ein, da das Hautgewebe des 
Birnenblattes im Vergleich zu den meisten Apfelsorten ziemlich 
kräftig entwickelt ist. Trotzdem sind auch die Unterschiede im 
Hautgewebe des Blattes bei Apfel und Birne noch keine aus- 
reichende Erklärung, da der Unterschied in der Kupferempfindlich- 
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keit im Vergleich zum anatomischen Bau viel zu bedeutend er- 
scheint. Bei den Versuchspflanzen spielen die Unterschiede von 
Epidermis und Kutikula, insofern sie nicht sehr bedeutend waren, 
keine Rolle. Im Gegenteil kann man häufig auch finden, _daB 
Pflanzen, deren Hautgewebe nur gering ausgebildet ist, weniger 
stark verbrennen als Pflanzen mit gut ausgebildetem Hautgewebe. 
Versuche zeigen, daß Behaarung einen Widerstand gegen Kupfer- 
schädigung darstellt. In der Praxis tritt das allerdings nicht so 
zutage, da die Haare ein Herunterwaschen der Spritzflüssigkeit 
durch den Regen verhindern. Die Spritzflüssigkeit kann demnach 
längere Zeit in immer sich verändernden Konzentrationen. auf das 
Blatt einwirken und so in stärkerem Maße Verbrennungen hervor- 
rufen als bei unbehaarten Blättern. 

Einen Hinweis auf einen wichtigen Faktor geben die ana- 
tomischen Verhältnisse von Abb. 4. Es ist bereits erwähnt worden, 
daß die verschiedenen Zellschichten im Blatt verschiedene Empfind- 
lichkeit zeigen. Man findet hier eine Parallele mit den unter- 
schiedlichen osmotischen Werten der Zellschichten. Nach 
Ursprung und Blum sind bei Fagus silvatica in den Zellschichten 
folgende osmotischen Werte gefunden worden: 


(ÜnterenEipidermisere rt ceeen 5 0,365 
Obere: Epidermis 7. 4. 9. “oc a ee Oa ae 
Schwammparenchym .... . . 0,571 
Palisaden™ 2 2:0 eV 


Die Zahlen bedeuten die Konzentration volumenmolarer KNOs- 
Lösung. Der osmotische Wert der Palisaden ist bedeutend höher 
als der der übrigen Schichten. Die Parallele zwischen Empfind- 
lichkeitsgrad der Gewebe und ihrem osmotischen Werte ist so auf- 
fallend, daß man daraus schließen kann, daß die Schädigungen 
mit den osmotischen Zustandsgrößen der betreffenden Zellen, Ge- 
webe oder Organe in einem engen Zusammenhang stehen. 

Trotzdem muß die Frage geklärt werden, ob unter den osmo- 
tischen Zustandsgrößen der osmotische Wert hierbei als wichtigster 
Faktor in Betracht kommt. Für die osmotischen Verhältnisse in 
der Pflanze gilt nach Ursprung die Saugkraftformel: 


Sz = Si — W, 
wobei Sz = Saugkraft der Zelle, Si = Saugkraft des Zellinhaltes, 


W = Wanddruck bedeuten. Hohe Sz-Werte können erstens auf 
einer stets verhältnismäßig hohen Zellsaftkonzentration — osmo- 
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tischem Wert beruhen. Sie können zweitens ihren Grund in einem 
Wasserdefizit haben. Hierbei wird auch der osmotische Wert 
höher, nicht aber so stark wie die Sz. Diese Tatsache ist auch 
aus den vergleichenden Messungen von Szn, Szg und Si von Gehler 
zu entnehmen. Szn = Saugkraft der Zelle im normalen Zustand, 
Szg = Saugkraft der Zelle bei Grenzplasmolyse, Si — Saugkraft 
des Zellinhaltes. Bei der Messung der Saugkraft, die an der 
lebenden Pflanze vorgenommen wird, werden auch die Wand- 
zustände mitgemessen. Von den Wandzuständen wird das Ein- 
dringen des Kupfers ebenfalls abhängig sein. Es ist also sehr 
wichtig, daß bei deh Sz-Messungen auch die Wandzustände mitge- 
messen werden. Bei der Messung des osmotischen Wertes — Si 
nach Walter werden die Wandzustände nicht mitgemessen. Wird 
Si durch Grenzplasmolyse bestimmt, so werden die Wandzustände, 
wie sie sich im normalen Zustande verhalten, ebenfalls nicht ge- 
messen. Es mag dahingestellt bleiben, inwieweit die Sz-Messungen 
für ökologische Fragen verwendbar sind, sie haben jedenfalls aus 
den erwähnten Gründen den Vorteil, den normalen Zustand der 
Gewebe besser zu zeigen, als die Messungen des osmotischen 
Wertes allein. Bei Messungen des osmotischen Wertes, be- 
sonders nach der Walterschen Methode (Walter 1931) wird 
eine osmotische Größe herausgerissen und gemessen. In der 
normalen Pflanze stellen die osmotischen Größen einen Faktoren- 
komplex dar, wie z. B. Wandverhältnisse, Quellung usw. Demnach 
kann man von einer Messung des normalen Zustandes sprechen, 
wenn alle diese Faktoren in ihrer gegenseitigen Abhängigkeit mit- 
gemessen werden. Aus diesem Grunde sind die Sz-Werte auch 
von den Außenfaktoren (Temperatur, Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
'Wetterverhältnisse) stärker abhängig als die osmotischen Werte. 
Gerade diese Abhängigkeit ist für die hier dargestellten Versuche 
äußerst wertvoll. Bei meinen Saugkraftmessungen habe ich natür- 
lich stets auch den osmotischen Wert mitbestimmt. Er geht im 
großen und ganzen ebenfalls mit der Kupferempfindlichkeit Hand 
in Hand, doch scheint die Saugkraft ein wesentlich genauerer Indi- 
kator zu sein. Z.B. versagte bei Welkungsversuchen der osmo- 
tische Wert völlig, bei Versuchen über den Witterungseinfluß in 
ziemlich weitgehendem Maße. Ich gebe daher im folgenden nur 
die Saugkraftwerte an. Alle Saugkraftmessungen wurden mehr- 
mals wiederholt und wichen von den in der Arbeit aufgeführten 
Saugkraftwerten nur unwesentlich ab. 
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Die Saugkraft wird nach der sogenannten »vereinfachten 
Methode“ von Ursprung gemessen. Gegen die Anwendbarkeit 
der Methode sind viele Einwände erhoben worden. Oppen- 
heimer wendet sich gegen die Stellung, die Ursprung der Saug- 
kraft in der Stoffbewegung zuschreibt. In den hier vorliegenden 
Versuchen wird die Beziehung zwischen Kupferspritzmittel und 
einer der wichtigsten osmotischen Größen untersucht. Was sich 
sonst unter Umständen als Nachteil herausstellt, daß nämlich durch 
die Ursprungschen Messungen nicht nur die Sz, sondern auch - 
andere Faktoren (Quellungserscheinungen der Zellwände usw.) mit 
gemessen werden, zeigt sich hier als Vorteil. ‘Aus diesem Grunde 
zeigen für praktische Zwecke die Untersuchungen des osmotischen 
Wertes nicht so deutliche Beziehungen zur Kupferempfindlichkeit 
wie die Saugkraftmessungen. Ob die Werte — wie häufig gegen 
die Ursprungsche Methode eingewendet wird — zu hoch sind, 
ist hier nicht so wichtig, da es weniger auf die absoluten Saug- 
kraftwerte, als vielmehr auf relative Unterschiede ankommt. Die 
Bedenken, die allgemein gegen die Genauigkeit der Methode er- 
hoben werden, verlangen, daß die Messungen mehrmals wiederholt 
werden, und daher sind sie mit den gefundenen osmotischen Werten 
nicht unbedingt vergleichbar. Die Saugkraftuntersuchungen sind 
aber geignet, einen Einblick in die Kupferwirkung zu verschaffen. 
Ehe auf diese Frage näher eingegangen wird, soll zuerst an Hand 
der Versuche gezeigt werden, inwieweit für die Bestimmung 
der Empfindlichkeit der Pflanzen gegen Kupfer die Saug- 
kraftwerte herangezogen werden können. An verschiedenen 
Obstsorten wurden folgende Saugkraftwerte gefunden: 


Untersuchungen in Jork. 


Sorte h Sz in Atm. 
Gravensteiner (Apfel) . . . x... + 53 
Schöner von Boskoop (Apfel). . . . . . 6,7 (nicht tragend) 
Schöner von Boskoop . = 2 2... 82 (tragend) 
Transparent von Croncels (Apfel) . . . . 13,7 
Horneburger Pfannkuchen (Apfel) . . . .26 
Schür-Apfel 4.00. lu Se 2 


Birne... Rare RE U Der aS 
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Untersuchungen in Pillnitz. 


meer me ty. es ss 6,4 
Schöner von Boskoop .. . . . . . . 11,4 (tragend) 
Geis ssonise (Birne). , . .-. 1 . . 4 34,6—365,1 


Da vom Versuchsring in Jork sämtliche in dieser Gegend vor- 
handenen Apfelsorten praktisch auf ihre Kupferempfindlichkeit 
untersucht worden sind, konnte das Ergebnis der Saugkraftunter- 
suchungen mit den Erfahrungen des Versuchsringleiters in allen 
Fällen verglichen werden. Die Erfahrungen stimmten jedesmal 
mit den Ergebnissen der Saugkraftuntersuchungen überein. Die 
Sz-Werte wurden mehrmals untersucht, und es wurde dabei fest- 
gestellt, daß sie nur geringen Schwankungen unterworfen sind. 
Bei der Probenentnahme ist zu beachten, daß erstens die Bäume 
ungefähr gleichalterig sind, daß zweitens die Blätter ungefähr die 
gleiche Insertionshöhe haben. 

Die Untersuchungen in Jork wurden bei verhältnismäßig 
gleichmäßiger Witterung vorgenommen, die Untersuchungen in 
Pillnitz dagegen am Anfang der Hitzewelle im Sommer 1934. Nach 
den Erfahrungen des Obstbauversuchsrings in Jork sind der 
Gravensteiner, Schöner von Boskoop und Transparent von Croncels 
kupferempfindliche, Schur-Apfel und Horneburger Pfannkuchen 
wenig kupferempfindliche Sorten. Die Birne gilt, wie bekannt, 
als besonders kupferresistente Obstart. Nach der Kupferempfind- 
lichkeit würde sich innerhalb der Sorten folgende Reihenfolge er- 
geben: 

Gravensteiner, 
1. kupferempfindlich . . . . Schöner von Boskoop, 
Transparent von Croncels, 


2. wenig kupferempfindlich | len »koelen, 


Schur-Apfel, 
3. kaum kupferempfindlich. . Birne. 


Hieraus ist klar erkenntlich, daß Bäume, deren Blätter einen 
hohen _ Saugkraftwert besitzen, gegen Kupfer nicht empfindlich 
„sind. Inwieweit sich bei verschiedenen äußeren Faktoren die 
"Saugkraftwerte verändern, zeigen die für Transparent von Croncels 
gefundenen Werte. Der Transparent zeigt eine etwas geringere 
Empfindlichkeit gegen Kupfer als der Schöne von Boskoop. Der 
Boskoop wurde bei kühlerem, fast windstillem Wetter und be- 
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decktem Himmel untersucht, der Transparent dagegen bei sonnigem, 
warmem und windigem Wetter. Erwartungsgemäß mußte dieser 
Wert verhältnismäßig höher ausfallen als jener, und dadurch der 
Unterschied beider Saugkraftwerte größer sein als der Unter- 
schied in der Empfindlichkeit gegen Kupfer. Immerhin zeigen 
beide Werte noch ihre Zugehörigkeit zur kupferempfindlichen Gruppe, 
auch ihre Reihenfolge entspricht der praktischen Erfahrung. Diese 
Ergebnisse sind sicher auch für den praktischen Obstbau wichtig. 


2. Vorschlag für eine Untersuchungsmethode zur Prüfung 
der Empfindlichkeit von Obstsorten gegen Kupferspritz- 
mittel. 

In Obstbaugebieten, die stark von Fusicladium oder ähnlichen 
Pilzschädlingen, die mit Kupfermitteln bekämpft werden müssen, 
heimgesucht werden, spielt die Sortenfrage beim Anbau eine große 
Rolle. Bis jetzt kennt man von den zahlreichen Obstsorten nur 
die Kupferempfindlichkeit einiger, die nach langwierigen, kost- 
spieligen und im Ergebnis unsicheren Spritzversuchen, bei denen 
man noch dazu stärkere Schädigungen der Bäume riskieren mußte, 
ermittelt wurde. Um diese Empfindlichkeit einwandfrei und sicher 
festzustellen, bestimmt man mit Hilfe der vereinfachten Methode 
die Saugkraftwerte. Zum Vergleich der zu untersuchenden Sorten 
empfiehlt es sich, noch einige Saugkraftwerte bekannter Sorten zu 
untersuchen, z. B. Gravensteiner, Schöner von Boskoop, Birnen- 
sorten. Somit kann eine Tabelle aufgestellt werden, aus der die 
Empfindlichkeit der einzelnen Sorten ersichtlich ist. Aus später 
noch darzulegenden Gründen dürfen zu den Untersuchungen nicht 
allzu junge Bäume genommen werden. Außerdem dürfen nur 
Bäume, die einen befriedigenden Fruchtbehang aufweisen, unter- 
sucht werden. Auch auf Gleichaltrigkeit der Bäume muß einiger- 
maßen geachtet werden. Um starke Sz-Schwankungen zu ver- 
meiden, empfiehlt es sich, Schattenblätter von den untersten Ästen 
zu nehmen. Heißes oder stark windiges Wetter ist bei den Unter- 
suchungen zu vermeiden. Durch vergleichende Werte kann also 
auf einfache Weise festgestellt werden, welche Sorten (abgesehen 
natürlich von anderen Fragen: Bodenverhältnisse, Klima usw.) sich 
für den Anbau in Gegenden eignen, in denen viel mit Kupfer- 
spritzmitteln gespritzt werden muß. Wenn auch gegen Kupfer- 
mittel sehr stark empfindliche Bäume wie z. B. Gravensteiner mit 
Schwefelkalkbrühe gespritzt werden, so ist in pilzverseuchten 
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Gegenden diese Spritzung doch nur ein Notbehelf. Man ist dann 
— es sei hier das Alteland genannt — gezwungen, wenn irgend 
möglich, bei manchen empfindlichen Sorten, z. B. dem Schönen von 
Boskoop, die Schädigungen in Kauf zu nehmen und mit Kupfer- 
mitteln zu spritzen. Weiterhin können beim Aufstellen eines 
Spritzkalenders für ein Obstbaugebiet diese Werte ebenfalls wichtig 
werden, da man aus den bisherigen Erfahrungen berechnen kann. 
mit welchen Konzentrationen man Sorten bespritzen kann, ohne 
daß man befürchten muß, die Obstbäume stark zu schädigen oder 
gar eine ganze Obsternte zu vernichten. Gegen Kupfer stark_ 
empfindliche und kaum empfindliche Sorten können bereits ein- 
Wwandfrei bestimmt werden. Es empfiehlt sich noch, Saugkraft- 
‘werte verschiedener Sorten zu bestimmen, um erstens einmal die 
mittelempfindlichen Sorten noch genau ermitteln zu können, anderer- 
seits, um noch die Fehlergrenzen, äußere Faktoren usw., zu er- 
kennen. Die Saugkraftschwankungen, die durch die Witterung . 
hervorgerufen werden, sind keinesfalls so groß, daß es nicht mög- 
lich wäre, verwendbare Ergebnisse zu erzielen. Das zeigen bereits 
die bisherigen Ergebnisse. Schließlich verhalten sich die Bäume 
ein und derselben Sorte auch nicht immer völlig gleich gegenüber 
den Spritzmitteln, wie praktische Erfahrungen und Saugkraft- 
messungen bei dem Schönen von Boskoop in Pillnitz und Jork 
zeigen. Es miissen also Durchschnittswerte gefunden werden. 

Saugkraftwerte und danach Empfindlichkeit gegen Kupfer- 
mittel von krautigen Pflanzen und Bäumen können allerdings nicht 
ohne weiteres miteinander verglichen werden. Die Richtigkeit 
dieser Behauptung wird noch durch eine andere Versuchsreihe be- 
stätigt. 


3. Düngungsverhältnisse und Kupferempfindlichkeit. 

Beziehungen zwischen dem Düngungszustand des Bodens und 
der Kupferempfindlichkeit der Bäume sind verschiedentlich bekannt. 
Kotte weist in einer seiner Schriften darauf hin. Im Obstbau- 
versuchsring in Jork läuft seit vier Jahren ein Düngungsversuch 
kombiniert mit einem Spritzversuch, um diese Frage praktisch zu 
klären. Als Versuchspflanze dient eine Altländer Apfelsorte „Horne- 
burger Pfannkuchen“. Wie mir vom Versuchsringleiter Dr. Loewel 
gezeigt wurde, weisen die verschieden gedüngten Bäume wesent- 
liche Unterschiede in der Kupferempfindlichkeit auf. Die Saugkraft- 
untersuchungen ergaben folgendes Bild: 
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Leider konnten wegen Zeitmangels die unter I aufgeführten 
Werte nur während eines Monats (Mai) gemessen werden. Diese 
Zahlenwerte sind Durchschnittswerte von Messungen an 20 Blättern. 
An Blättern, die vom Versuchsring — in feuchtem Torfmull ein- 
geschlagen — geschickt wurden, sind die in Klammern gesetzten 
unter II aufgeführten Sz-Werte gefunden worden. Die Blätter 
wurden im Juli desselben Jahres untersucht. Die unter II auf- 
führten Zahlenwerte sind Durchschnittswerte von Messungen an 
10 Blättern. Trotz der ungünstigsten Umstände (Verschickung, 
Verpackung, Zeit) und der Schwankungen sind immer noch die Aus- 
wirkungen der Düngungen zu erkennen. Wenn die Vergleichswerte 
auch nicht exakt sind, zeigen sie doch, daß die Hauptwerte keine 
Zufallswerte sind. Die Saugkraftwerte zeigen starke Unterschiede, 
und auch hier stimmen die Unterschiede mit der beobachteten 
Kupferempfindlichkeit überein. Der Baum der ungedüngten Parzelle 
nähert sich in seinem Sz-Wert anscheinend etwas stark der empfind- 
lichen Gruppe. Andererseits ist aber festgestellt, daß der Unter- 
schied zwischen Baum e und Baum d sehr wesentlich ist. Hieraus 
könnte entnommen werden, daß einseitige Düngung mit N die Sz 
außerordentlich erhöht und damit den Baum auch gegen Spritzmittel 
widerstandsfähig macht. Möglich ist ferner, daß P auf den Sz- 
Wert wenig Einfluß hat, wie aus dem niedrigen Wert von Baum c 
und dem verhältnismäßig hohen Wert von Baum b zu ersehen ware. 
Noch weniger Einfluß hat K. Diese Beziehungen noch eingehender 
zu untersuchen, wird sich im Hinblick auf die physiologischen Ver- 
hältnisse der Pflanze und auf die Praxis hin unbedingt lohnen. 
Gaben von Volldünger und Stickstoff erhöhen-also-die-Widerstands- 
fähigkeit gegen Kupferspritzmittel. Demnach zeigt sich hier für 
die Praxis ein Weg, besonders anfällige, aber wertvolle und gegen 
Kupferspritzmittel empfindliche Obstsorten widerstandsfähiger zu 
machen. Nach diesen Ergebnissen ist es daher auch nötig, bei der 
Saugkraftuntersuchung verschiedener Sorten sich über die Dünge- 
gaben zu unterrichten. 
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4. Beziehungen zwischen Kupferwirkung und den osmo- 
tischen Verhältnissen des Blattes, unter besonderer 
Berücksichtigung der Saugkraft. 


Die Frage, ob aus der Beziehung zwischen Saugkraft und 
Kupferempfindlichkeit der Pflanze Schlüsse auf die Kupferwirkung 
gezogen werden können, ist zu bejahen. Ausführlich kann diese 
Frage erst am Schlusse behandelt werden, nachdem auch durch 
andere Versuche das Verhalten des Kupfers etwas geklärt ist. 
Ebenso wird später gezeigt werden, daß die anderen Bestandteile 
des Kupferspritzmittels alle diese Erscheinungen nicht zeigen. 

Ist die Zellsaftkonzentration und damit auch die Saugkraft 
verhältnismäßig hoch, so tritt keine Schädigung ein. Die Anfangs- 
stadien der Verbrennung machen es wahrscheinlich, daß das Spritz- 
mittel durch seine höhere Konzentration nach osmotischen Gesetzen 
Wasser entzieht. Die weiteren Befunde machen diese Annahme 
wahrscheinlich. Ist das Konzentrationsgefälle zwischen Außen- 
lösung (hier Spritzmittel) und Zellsaft gering, so sind die Schädigungen 
geringer, ja lassen sich sogar — wie bereits erwähnt — rückgängig 
machen. Über die Höhe des Konzentrationsgefälles gibt der Sz- 
Wert Aufschluß. Bevor noch sichtbare Schädigungen aufgetreten 
sind, haben Messungen in allen Fällen an den behandelten Stellen 
eine Verringerung des Blattquerschnittes ergeben. Jene Annahme 
wird auch durch die verschiedene Widerstandsfähigkeit der Gewebe 
im Blatt gegen das Spritzmittel gestützt. Andererseits weisen die 
empfindlichen Obstsorten einen geringen Sz-Wert auf. Das Kon- 
zentrationsgefälle ist jederzeit verhältnismäßig hoch, die Bedingungen 
für den Wasserentzug und die damit verbundenen Schädigungen 
sind also günstig. Es treten starke Verbrennungen auf. Bei 
feuchtem Wetter wird die Saugkraft geringer, da die Zelle viel 
Wasser aufgenommen hat. Die Verbrennungen treten bei feuchter 
Witterung nach den im Obstbauversuchsring gemachten Erfahrungen 
ebenfalls stärker auf. Hier gibt es nun verschiedene Möglichkeiten 
zur Erklärung. Es könnte die Konzentration des Zellsaftes — also 
der osmotische Wert — geringer sein als im normalen Zustande. 
Aus diesem Grunde treten Schädigungen auf. Es scheint, als ob 
— abgesehen vom Turgor — Wasserentzug in jedem Falle, falls 
er nicht von der Pflanze selbst geregelt wird, sehr schädlich wirkt. 
Häufig wird sich aber bei feuchtem Wetter das-Konzentrationsgefälle 
nicht erheblich ändern, da auch außen die Spritzbrühe durch die 
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Feuchtigkeit meist verdünnt wird. -Da aber die Verbrennungen 
stets bei feuchtem Wetter stärker auftreten, müssen also noch 
andere Faktoren für die Verbrennungen verantwortlich gemacht 
werden. Der Sz-Wert steht aber auch hier mit dem 
Empfindlichkeitsgrad der Pflanze gegen Kupfer in engster 
Beziehung. 


Ill. Beziehungen zwischen Blattstruktur und Kupferempfindlichkeit. 


1. Tragende und nichttragende Bäume derselben Sorte. 


Bei Aufstellung von Gruppen für die Kupferempfindlichkeit 
ergab sich, daß mit einem Ansteigen des Sz-Wertes die Empfindlich- 
keit gegen Kupfer entsprechend geringer wird. Der Sz-Wert muß 
demnach innerhalb der Fehlergrenzen quantitativ auszuwerten sein. 
Innerhalb der Sorten ist diese Möglichkeit gegeben. Eine Ausnahme 
ist jedoch gefunden worden. 

Jedem Obstbauer ist in der Praxis eine Periodizität im Tragen 
der Bäume bekannt. Nach den Erfahrungen, die ebenfalls im Ver- 
suchsring in Jork gemacht wurden, steht fest, daß Obstbäume der- 
selben Sorte in tragendem und nichttragendem Zustande gegen 
Kupferspritzmittel durchaus verschieden empfindlich sind, und zwar 
sind nichttragende Bäume außerordentlich stark empfindlich. Der 
Unterschied ist häufig so groß, daß nichttragende Bäume an sich 
weniger empfindlicher Sorten gradmäßig den empfindlichen Sorten 
mindestens gleichgestellt werden müssen. Sz-Messungen zeigen 
wohl Unterschiede in dieser Richtung, die Unterschiede sind aber 
in den meisten Fällen im .Gegensatz zu den Saugkraftmessungen 
verschiedener Sorten nicht quantitativ verwertbar. Nähere ana- 
tomische Untersuchungen dagegen ergaben wesentliche Unterschiede, 
die in einer Übersicht zusammengefaßt sind. Genaueste Messungen 
hierüber müssen einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben. In der 
Übersicht zeigt + und — die relative Ausbildung der genannten 
Gewebe an. Geringe, aber gerade noch feststellbare Abweichungen 
vom Durchschnittsmaß sind mit + und + bezeichnet. 


Tragende Bäume Nichttragende Bäume 
Blatt 1 2 3 Blatt 1 2 3 
Ar Sr SE Blattdicke — —_ + 
En IF + Ausbildung der Palisaden _— —- =— 
—_ — = Schwammparenchym SSE Sr ot 
+ (4 + Epidermis, Dicke + 
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Tragende Bäume Nichttragende Bäume 
Blatt 1 . 2 3 Nervatur Blatt 1 2 3 
ar ae Länge — = = 
+ + + Querschnitt — _ — 
+ Ei I Seitenverzweigung == — — 


Größere Gefäße 
an der Blattbasis 
an der Blattspitze 
feinere Gefäße 
Behaarung 
Blattfläche 
Spaltöffnungen 
Saugkraft 


a | 
Fest 
| He Hee Hy 


| 
sete te 
+H LH TH+ 


Wesentliche Unterschiede innerhalb dieser beiden Gruppen sind 
festzustellen in Blattfläche, Nervatur, Schwammparenchym und 
Palisadengewebe des Blattes und in der Saugkraft. Auf die Gefäße 
muß gesondert eingegangen werden. Merkbare Unterschiede zeigen 
Spaltöffnungen, Kutikula und Epidermis. Bei dem Vergleich des 
Schwammparenchyms und der Palisaden der beiden zu untersuchen- 
den Gruppen wurde festgestellt: In allen Fällen ist prozentual auf 
den Blattquerschnitt berechnet bei tragenden Bäumen das Palisaden- 
gewebe stärker ausgebildet -als-bei-nichttragenden--Bäumen._. Die 
innerste Palisadenschicht ist beim tragenden Baum kompakter. Meist 
sind die Palisadenzellen der tragenden Bäume größer. Umgekehrt 
verhält sich das Schwammparenchym. In 70% der Fälle sind beim 
tragenden Baum die Epidermiszellen größer und ihre Außenwände 
dicker, in den übrigen Fällen ist ein merkbarer Unterschied kaum 
festzustellen. Der Unterschied in der Saugkraft kann unter völlig 
gleichen Bedingungen 2—5 Atm. betragen, andererseits liegen die 
Werte in einem Falle innerhalb der Fehlergrenze. Unterschiede 
in der Blattfläche und der Blattnervatur sind bereits mit dem un- 
bewaffneten Auge zu sehen. Die Behaarung-ist_ wahrscheinlich. 
‚auch verschieden. Merkwürdige Verhältnisse liegen bei den Gefäßen 
vor. Schnitte durch die Blattnerven zeigen, daß an der Blattbasis 
die Gefäße beim tragenden Baum besser entwickelt sind als_beim _ 
nichttragenden. An der Blattspitze sind in dieser Beziehung keine 
Unterschiede mehr festzustellen. Aus Querschnitten ist zu ersehen, 
daß im Blatt des nichttragenden Baumes die Zahl der feinsten 
Gefäße größer ist als im Blatt des tragenden. Abschließend sei 
noch erwähnt, daß der Unterschied in der Blattanatomie tragender 
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und nichttragender Bäume sich in wesentlichen Punkten mit den 

Ergebnissen deckt, die bei Sonnen- und Schattenblättern gefunden 

wurden. Hieraus ergeben sich recht interessante Beziehungen 

zwischen Stoffwechselvorgängen in der Pflanze und ihrer Morphologie, 
die ein näheres Eingehen lohnen. 
Das Blatt des nichttragenden Baumes wird also aus folgenden 

' Gründen stärker verbrennen: 

1. Die gegen Spritzmittel sehr widerstandsfähigen Palisaden- 
schichten sind reduziert. 

2. Das empfindliche Schwammparenchym ist stark ausgebildet. 

3. Die Schutzschichten sind im Vergleich zum tragenden Baum 
nicht so stark ausgebildet. 

4. Daß die größere Zahl an feineren Gefäßen die Schädigungen 
begünstigt, erscheint nach den Befunden an Impatiens und den 
Obstblättern äußerst wahrscheinlich. 

5. Die Saugkraft ist bei nichttragenden Bäumen geringer. 


2. Die Rolle der Spaltöffnungen. 


Man könnte annehmen, daß die Zahl der Spaltöffnungen eine 
wichtige Größe bei der Verbrennung darstellt. Hiergegen sprechen 
aber verschiedene Beobachtungen. Im allgemeinen ist die Zahl der 
Spaltöffnungen bei den nichttragenden Bäumen, die erfahrungsgemäß 
leicht verbrennen, kleiner als bei den tragenden. Durch einseitige 
Düngung mit stickstoffhaltigen Mitteln wird der Horneburger 
Pfannkuchen (vgl. S. 240) gegen Kupfer fast unempfindlich. Spalt- 
öffnungszählungen haben einwandfrei ergeben, daß beim stickstoff- 
gedüngten Baum sich die Zahl der Spaltöffnungen außerordentlich 
stark erhöht... Beim Spritzen werden die Blätter von den Spritz- 
mitteln nun gerade sehr gründlich auf der Blattunterseite getroffen. 
Trotzdem gehen aber die Verbrennungen meist von der Oberseite 
aus. Das kann allerdings auch darauf beruhen, daß die Flüssigkeit 
von der Blattunterseite eines Blattes auf die Blattoberseite des 
unter ihm gewachsenen Blattes abtropft. Es ist stets ein Faktoren- 
komplex, der die Empfindlichkeit eines Blattes gegen Spritzmittel 
ausdrückt. Blätter mit xeromorphem Charakter sind widerstands- 
fähiger gegen Spritzmittel als Blätter mit mehr hygrophilen Merk- 
malen. Die Saugkraft ist bei xeromorphen Blättern stets ver- 
hältnismäßig hoch. Sind anatomisch keine oder nur sehr geringe 
Unterschiede ‚vorhanden, wie das bei vielen Obstsorten der Fall ist, 
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so ist für die verschiedenen Empfindlichkeiten .allein.die-Saugkraft... 
verantwortlich zu machen. 


IV. Die durch Kupfer hervorgerufenen Veränderungen der Blätter 
in morphologischer, anatomischer, physiologischer und chemischer 
Hinsicht. 


1. Das Eindringen des Kupfers in die Gefäße und seine 
Weiterleitung. 

Nachdem bereits bei der Sz-Untersuchung Schlüsse auf die 
Kupferwirkungen im Blatt gezogen werden konnten, sollen im 
folgenden weitere Beziehungen untersucht werden. Bei starken 
Verbrennungen ist das Epidermisgewebe zerstört, die schädliche 
Lösung kann den zarter gebauten Zellschichten Wasser entziehen 
und den Zellinhalt zerstören. Da das Gewebe zerstört ist, kann 
immer mehr Lösung von außen ohne Widerstand eindringen. In 
einem größeren Umkreise wird alles zerstört. Die Palisaden setzen 
einen erheblichen Widerstand entgegen. Die Lösung kann sich 
_ nur innerhalb der Epidermiszellen oder innerhalb des Schwamm- 
parenchyms und der unteren Epidermis weiterleiten. Die anato- 
mischen Befunde zeigen diese Wirkungsweise. Aber hiermit ist 
die Wirkungsweise noch nicht erschöpft. Die Gefäße sind ganz 
besonders für die Kupferleitung geeignet und verändern das Bild. 
Wie Impatiens zeigt, ist das Kupfer in der Lage, in das Innere 
zu permeieren, ohne Schädigungen in der Epidermis hervorzurufen. 
Bei Impatiens und den Obstblättern wird das Blattinnere genau 
untersucht. An keiner Stelle sind die. Epidermiszellen zerstört. 
Häufig kann festgestellt werden, daß die Epidermiszellen leben, die_ 
“darunter liegenden Zellen aber in der Nähe der feinsten Gefäße 
Schädigungen aufweisen. Ja, es zeigt sich, daß das Kupfer sehr 
weit geleitet wird und überall Schädigungen hervorruft. Die Gefäße 
zeigen eine bräunliche Farbe, bleiben aber funktionsfähig. Bei den 
Obstbaumblättern wird folgendes gefunden: Das Blatt zeigt rein 
"äußerlich eine geringe Anzahl sichtbarer, nadelstichgroßer Ver- 
brennungen. Die Verbrennungen haben im Blattinneren nur eine 
geringe Ausdehnung. Sämtliche, auch die feinsten Gefäße, erscheinen 
bräunlich, und vielfach gehen von den Gefäßen Schädigungen aus. 
Diese Erscheinungen können bei fast allen Blättern des Versuchs- 
baumes Schöner von Boskoop beobachtet werden. Trotzdem bleiben 
die Blätter funktionsfähig, sollen nur im Herbst zeitiger abfallen. 
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Die Zellwände der Gefäße scheinen im allgemeinen etwas verdickt 
zu sein. Die Mäulesche Reaktion tritt bei diesen Gefäßen stärker auf. 
Auch im angrenzenden Parenchymgewebe verläuft die Mäulesche 
Reaktion positiv. Phlorogluein-Salzsäure zeigt ebenfalls eine stärkere 
Reaktion. Um diese Erscheinungen näher untersuchen zu können, 
liegt es nahe, in Versuchspflanzen in Stengel und Blatt Kupfer- 
lösungen zu injizieren. Auch hier erweist sich Pelargonium zonale 
als gut geeignet zu Versuchen. Verwendet wird eine 1% ige 
Kupfersulfatlösung. Zunächst muß einmal festgestellt werden, wie 
weit die Lösung durch die Spritze in die Gefäße gepreßt wird. 
Mit Hilfe von Indigo läßt sich das Eindringen gut verfolgen. Im 
Vorversuch werden die Versuchspflanzen nach einer halben Stunde 
untersucht. Das Eindringen der Lösung in die Pflanzen wird ge- 
messen. Durchschnittlich wird die Indigolösung nach unten 4,5 cm, 
nach oben 3,5 cm in die Pflanze bei einer durchschnittlichen Stengel- 
länge von 18 cm gedrückt. Ich nehme an, daß bei CuSO, die 
Verhältnisse dieselben sind. Schädigungen treten erst nach einiger 
Zeit auf, sind aber in unmittelbarer Nähe der Einstichstelle nach 
einer halben Stunde bereits sichtbar. 

Im Hauptversuch werden die Pflanzen nach 2 X 24 Stunden 
untersucht. 

Während nach dieser Zeit die Kt noch nicht in den 
Seitensprossen nachweisbar ist, treten bereits bei der mit CuSO, 
injizierten Pflanze auch in den Nebensprossen starke Schädigungen 
auf. Die beim Injizieren beobachteten Schädigungen in den Blättern 
sind von den beim Spritzen erhaltenen nicht verschieden. Die Lösung 
dringt nicht horizontal im Stengel vor, sondern vertikal. Man findet 
deshalb häufig, daß nur eine Seite der Versuchspflanze stark be- 
schädigt ist. Aus diesem Grunde lassen sich am selben Schnitt 
sehr gut die Unterschiede in der Mäuleschen Reaktion und in der 
mit Phlorogluein-Salzsäure beobachten. Somit ist bewiesen, daß die 
Kupferlésung durch die Gefäße ins Blatt geleitet wird und dort 
Verbrennungen hervorruft. Außerordentlich stark tritt Anthocyan- 
bildung auf. Schon beim Spritzen konnte an den Verbrennungen 
bei Pelargonium und noch stärker bei Obstbaumblättern Anthocyan | 
im Blatt festgestellt werden. Bei den Pelargonien, die bereits von 
vornherein einen verhältnismäßig hohen Anthocyangehalt besitzen, 
erscheinen nach dem Injizieren die geschädigten Blätter völlig rot. 
Die Anthocyanbildung geht einerseits vom Blattrand aus, wobei 
die Palisaden rot gefärbt sind, andererseits weisen alle Gefäße und 

A die den Gefäßen benachbarten Zellgruppen Anthocyan auf. 
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2. Das Eindringen des Kupfers in das Blattinnere und 
sein Nachweis. 


So wahrscheinlich es nach den früher gefundenen Schnittbildern 
ist, daß das Kupfer durch die Kutikula eindringen kann und im 
Blattinneren Schädigungen hervorruft, ohne die Epidermiszellen zu 
töten — wie Plasmolyseversuche ergaben —, endgültig ist diese 
Annahme erst bewiesen, wenn es gelingt, chemisch das Kupfer nach- 
zuweisen. Folgender Versuch wird durchgeführt. Die Blattspreite 
von Pelargonium wird an drei verschiedenen Stellen vorsichtig mit 
Kupferkalk-Bayer bepinselt. Die Pflanzen werden 2—3 Wochen 
stehen gelassen. Bei der Prüfung unter dem Mikroskop wird fest- 
gestellt, daß die Zellgewebe der bepinselten Pflanzen keine Schädi- 
gungen erlitten haben. Kutikula und Epidermis sind unversehrt, 
auch im Schwammparenchym ist keine Schädigung festzustellen. 
Die unbepinselten Stellen — ungefähr die Hälfte der Blattfläche — 
werden sorgfältigst herausgeschnitten, mit destilliertem Wasser ge- 
waschen und verascht. Die Aschen werden im Spektroskop_unter- 
‚sucht. Die Photographie zeigt, .daB..das Kupfer inden Zellen, die 


zum Teil weit vom Spritzbelag entfernt.liegen,..nachgewiesen ist, 


Bei unbehandelten Blattern verlief der Kupfernachweis erwartungs- 
gemäß negativ. Das Kupfer dringt bei den bepinselten Blättern 
"also sogar in nachweisbaren Mengen in das Blattinnere ein, ohne 
Schädigungen hervorzurufen. Erst von einer bestimmten Dosis an 
wirkt das Kupfer schädlich. Die Verbrennungen sind demnach 
— abgesehen von der Dosis — noch von äußeren Bedingungen 
abhängig, die das Eindringen des Kupfers in das Blattinnere er- 
leichtern. Als wichtiger Faktor ist die Saugkraft des Blattes an- 
zusehen, ebenso der Bau des Blattes. Als äußerer Faktor ist feuchtes 
Weiter bereits erwähnt. Sehr ungünstig wirkt plötzlich eintretendes 
warmes Wetter. Versuchspflanzen, die wochenlang einen Spritz- 
belag trugen, ohne Schädigungen zu zeigen, gingen beim Auftreten 
zweier ungewöhnlich warmer Tage sofort ein. 


3. Physiologische Veränderungen des Blattes und des 
Zellinhaltes und ihre Folgeerscheinungen. 

Wenn das Kupfer in das Blatt eindringt, ohne Schädigungen 
hervorzurufen, wäre zu prüfen, ob das Kupfer irgendwelche physio- 
logische Änderungen bewirkt. Bayer (1902) hat in seiner Arbeit 
behauptet, daß sich durch Kupferwirkung die Chlorophylikörner ver- 
doppeln. Diese Feststellung kann nicht bestätigt werden. Läßt man 


as 
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abgeschnittene Blätter bespritzter und unbespritzter Versuchspflanzen 
auf dem Laboratoriumstisch welken, so wird beobachtet, daß die 
mit Kupfer behandelten Blätter später welken als die unbehandelten. 
“Sz- Untersuchungen zeigen, daß bespritzte Blätter im Vergleich zu 
unbespritzten — gleich alt, gleiche Insertionshöhe — eine höhere 
Saugkraft aufweisen. Ohne Ausnahme war bei allen Versuchen bei 
den bespritzten Blättern die Saugkraft 1—3 Atm. höher. Die Blätter 
werden längere Zeit auf dem Versuchstisch liegen gelassen, später 
wird die Saugkraft dieser Blätter gleichzeitig erneut untersucht. 
Die Sz-Werte zeigen dann bei dem unbespritzten Blatt häufig den 
doppelten Wert das bespritzten Blattes. Um Fehler zu vermeiden, 
wurden zu Untersuchungen beim bespritzten Blatt Blattstreifen 
genommen, die frei von Spritzbelag waren. Als Beispiele seien 
einige Werte angeführt: 


Blatt;,a gespritzir Raster ic. a eee ae 
yovsiDS, UNSeSPritzey Han ra 
=> 2.95, nach LOU Stud enh Er nena wa 
yr) ce RLS ae i eae ae ee 


Während b nach 6 Tagen vollkommen vertrocknet und vergilbt 
ist, ist a nur welk und zeigt noch überwiegend grüne Farbe. 
Werden Blätter von verschiedener Insertionshöhe und verschiedenem 
Alter verglichen, so zeigen sich die gleichen Änderungen. 


Biattiate Ne ol Blattcb vw erg 
nach 12 Stunden: 

Blatt as) oe aa: Blatt. b> O°, Re 
nach 24 Stunden: 

Blatt (ats ot tfc Lx Blatt: bi... na eae 


Der Sz-Wert steigt bis zu einem Maximalwert an und fallt 
dann rasch wieder. Die Werte, die nach längerer Zeit als 24 Stunden 
gemessen werden, geben kein klares Bild mehr. Aus den Werten 
geht noch hervor, daß die gespritzten Blätter in ihren Sz-Werten 
weniger schwanken als die ungespritzten. In diesen Zusammenhang 
gehört noch eine Beobachtung, die bei allen Versuchen gemacht 
werden konnte. Die ungespritzten Blattstreifen reagieren in den 
Zuckerlösungen besser, zeigen also eine größere Ausdehnung, bzw. 
ein stärkeres Zusammenziehen. Die Vermutung liegt nahe, daß sich 
fähigkeit. des Plasmas. ändern. ‘Bei den Injektionsversuchen konnte 
verschiedentlich eine allerdings sehr geringe Wandverdickung fest- 
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gestellt werden. Die Werte liegen aber derartig nahe an der 
Fehlergrenze, daß sie keinen exakten Beweis darstellen. 

Auf diese Versuche hin können folgende Erwägungen angestellt 
werden: Der anfangs höhere Sz-Wert kann auf einer höheren Kon- 
zentration des Zellsaftes beruhen. Diese höhere Konzentration kann 
nur durch das Eindringen des Kupfers erklärt werden. Die beim 
Welken plötzlich ansteigenden Sz-Werte der ungespritzten Blätter 
müssen auf einer höheren Transpiration beruhen. Ist diese Annahme 
richtig, so müßte durch Kupferwirkung: dieTranspiration_herab-.. 
gedrückt werden. Transpirationsmessungen bestätigen dies. Um 
‘zu verhindern, daß der Spritzbelag mechanisch die Transpiration 
herabdrückt, wurde in Kontrollversuchen der Spritzbelag abge- 
waschen. Die unbehandelten Blätter wurden, um gleiche Bedingungen 
zu erhalten, ebenfalls abgewaschen. Die gefundenen Werte ent- 
sprechen den in der Tabelle aufgeführten. Die Versuche wurden 
mit einer Transpirationswaage ausgeführt, die vom Botanischen 
Institut der Forstakademie Tharandt freundlicherweise zur Verfügung 
gestellt wurde. Obwohl das Wetter für die Versuche ungünstig 
war, zeigten fast alle Blätter Unterschiede. Die gefundenen Werte 
sind umgerechnet auf Transpiration für 1 g Blattmasse in 1 Minute 
in mg. Häufig zeigten die gespritzten Blätter nur die Hälfte des 
Transpirationswertes der ungespritzten. Immer wurden fast gleich 
große und gleichaltrige Blätter verschiedener Versuchspflanzen aus- 
gewählt. Die Untersuchungen wurden an verschiedenen Tagen durch- 
geführt. Kleine und mittelgroße Blätter gaben die besten Unterschiede. 
Blatt 7 schien zuerst eine Ausnahme zu bilden, da die Transpiration 
um ein Geringes höher zu sein schien. 


Transpiration gespritzter und ungespritzter Blätter. 


gespritzt ungespritzt 

Bla. > ..1 O76 Blatt eee earl oo 

Aes 0,93 : Rede Dede yee Ast cys OD 

ies 0,44 eae ee Nee ae Meele 

ae a 1,87 ER os Grae Ca | 

ED; 0,46 RD shade Moving tic La 

me OS, 0,49 RON Taras tree POLL 

Ball, 0,63 (!) ee 1 ee AD, 

EB, 1,32 en TE 

de 0,46 I; 0,98 


Durchschnitt 0,82 Durchschnitt 1,31 
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Welkversuch 


- gespritzt Gewichtsverlust 
Blatt 3/49. 04100 6,4% 

Ol 10,7% 

Ba Wea! 13,3 % 

ungespritzt 

EEE DR 7,6 % 

N so oo 12,7% 

a er 13,5 % 


Die Blätter 5, 5’, 6, 6’, 7, 7’ werden im trockenen Gewächs- 
haus welken gelassen. Bei Blatt 7 und 7’ ist der Transpirationswert 
bereits nach einer Stunde gleich. Der Gewichtsverlust ist annähernd 
gleich geworden. Daß durch Einwirkung des_ Kupfermittels die_ 
Transpiration verändert wird, wird auch durch Lagerversuche von - 
Winterobst wahrscheinlich. Mit Kupfer behandelte Friichte schrumpfen 
langsamer, falls am Obst keine Verbrennungen festzustellen sind. 
Auch beim Obst ist es wahrscheinlich, daß diese Transpirations- 
änderungen durch ein Eindringen des Kupfers in das Innere hervor- 
gerufen werden. Lagerversuche, die im Versuchsring in Jork 
angestellt wurden, bestätigen dies. 

Die behandelten Äpfel haben eine grünliche Farbe. Auch bei 
Blättern, in die das Kupfer eingedrungen ist, konnten Farbänderungen 
im Zellinnern beobachtet werden (vgl. S.227 bei Impatiens). Daß 
mit dem Zellinhalt eine Änderung vor sich gegangen ist, beweist 
das verschiedene Verhalten. gespritzter und ungespritzter Blätter 
gegen Chlorophyll- -Lösungsmittel. Kleine Blattstückchen werden in 
Aceton und 96—100%igen Alkohol gelegt. Während die Blatt-_ 
stiickchen der unbehandelten Blätter in kurzer Zeit entfärbt sind, 
sind die Blattstückchen behandelter Blätter eigenartig marmoriert. 
Einzelne grüne Stellen der behandelten Blattstückchen werden auch 
nach Tagen vom Lösungsmittel nicht herausgelist. Mitunter ist 
das Chlorophyll der behandelten Blätter löslich. Der Lösungsvorgang 
nimmt aber bedeutend längere Zeit in Anspruch. 

Die Schädigungserscheinungen sind bei Kupfersulfat, Kupfer- 
chlorid und Kupferacetat die gleichen. Unterschiede in der Stärke 
der Verbrennungen konnten nicht mit Sicherheit gefunden werden, 
sind aber höchstwahrscheinlich vorhanden. Verschiedentlich wird 
auch das Kalkhydrat für die Schädigungen verantwortlich gemacht. 
Untersuchungen mit Kalkhydrat und Kupferverbindungen gesondert 
bestätigen diese Annahme nicht. Außerdem geht auch aus sämtlichen 
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Versuchen der Arbeit hervor, daß das Kupfer der entscheidende 
Faktor ist. 


C. Zusammenfassung. 


1. Die durch Kupferspritzmittel hervorgerufenen Schädigungen 
zeigen bei allen Versuchspflanzen das gleich äußere Bild. 

2. Je höher der Saugkraftwert einer Pflanze ist, um so geringer 
ist deren Empfindlichkeit gegen Kupferspritzmittel. 

3. Da durch Kunstdüngemittel der Saugkraftwert der Pflanzen 
verändert, und zwar meist erhöht wird, ändert sich auch in 
demselben Verhältnisse die Empfindlichkeit gegen Kupferspritz- 
mittel; gedüngte Pflanzen sind gegen Kupferspritzmittel weniger 
empfindlich als ungedüngte. 

4. Neben osmotischen Größen spielt bei der Kupferempfindlichkeit 
auch die Blattstruktur eine Rolle. 

5. Tragende und und ‘nichttragende Bäume derselben Obstsorten zeigen 
entsprechend der verschiedenen Blattstruktur auch eine ver- 
schiedene Empfindlichkeit gegen Kupferspritzmittel, und zwar 
sind nichttragende Bäume empfindlicher als tragende. 

6. Mit Kupferspritzmitteln behandelte Blätter welken langsamer 
als nichtbehandelte, 

7. Mit Kupferspritzmitteln behandelte Blätter transpirieren weniger 
als unbehandelte. 

8. Die bei gekupferten Blättern auftretenden grünen Zusammen- 
ballungen sind schwerer löslich als das Chlorophyll des unge- 
spritzten Blattes. 

9. Die Wirkungen der Spritzmittel sind dieselben, gleichgültig, ob 
Kupfersulfat-, -chlorid oder -acetatverbindungen vorliegen. Daß 
die Stärke der Verbrennungen bei verschiedenen Kupferverbin- 
dungen unterschiedlich ist, ist wahrscheinlich. ; 


Nachtrag. 


Erst nach Fertigstellung der Arbeit wurde ich auf die Unter- 
suchungen von Gaßner, G. und Goeze, G. „Über die Wirkung 
einiger Pflanzenschutzmittel auf das Assimilationsverhalten von 
Blättern“, Ber. d. Dtsch. Bot. Ges., Bd. 50, aufmerksam. Die Ver- 
fasser stellten fest, daß Depressionen der Assimilation beim 
Spritzen mit Kupfermitteln zu beobachten waren, ohne daß äußer- 
lich Schädigungen der Blätter zu erkennen waren. Die Ergebnisse 
stimmen mit denen meiner Arbeit im Prinzip überein. 
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Ich möchte an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. Tobler, für die hilfreiche Unterstützung und 
das rege Interesse an meiner Arbeit ganz besonders danken. 

Herrn Versuchsringleiter Dr. Loewel, Jork, gilt ebenfalls 
mein Dank für die Förderung, die er meiner Arbeit angedeihen ließ. 
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Über Artkreuzungen bei der Kartoffel 
und ihre Bedeutung für die praktische Kartoffelzüchtung. 


(Vortrag, gehalten auf dem Fortbildungskursus für prak- 
tische Saatzüchter in Halle 1935.) 


Von 
K. O. Müller. 


Der Gedanke, in der Kartoffelziichtung besondere Erfolge mit 
Hilfe der Artkreuzung zu erzwingen, ist schon ziemlich alt. So 
bemühte man sich schon in den achtziger und neunziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts, auf diesem Wege zu phytophthora- 
resistenten Kultursorten zu gelangen (Torbitt, Baker, Sutton). 
Seitdem hat man, trotz der unbefriedigenden Ergebnisse, immer 
wieder versucht, die Artkreuzung in den Dienst der praktischen 
Kartoffelzüchtung zu stellen. Erst die wissenschaftliche Arbeit 
der letzten Jahre, die sich auf die Errungenschaften der modernen 
Erblichkeitsforschung stützen konnte, förderte Ergebnisse zutage, 
die eine klarere Erfassung des Erreichbaren ermöglichten und 
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darüber hinaus auch die Wege wiesen, auf denen von der Praxis 
die einzelnen Zuchtaufgaben in Angriff zu nehmen sind. 

Da der praktische Züchter in erster Linie an den Artkreuzungen 
interessiert ist, die mit der europäischen Kulturkartoffel gelungen 
sind, sollen in den folgenden Zeilen nur diese behandelt werden. 
Die Kreuzungen zwischen anderen knollentragenden Solanaceen 
mögen unberücksichtigt bleiben, da sie vorerst nur theoretisches 
Interesse beanspruchen können. 

Zum besseren Verständnis unserer späteren Ausführungen seien 
einige Worte über die systematische Stellung unserer Kultur- 
kartoffel vorausgeschickt: 

Innerhalb der formenreichen Gattung Solanum, schält sich eine 
morphologisch ziemlich einheitlich organisierte Gruppe heraus, die 
durch den Besitz von Knollen oder zum mindesten von Stolonen 
charakterisiert ist. Um die Aufhellung der systematischen Glie- 
derung dieser als Sectio „ZTuberarium“ bezeichneten Gruppe hat 
sich in erster Reihe der deutsche Botaniker Bitter-Göttingen ver- 
dient gemacht?). Später wurde das begonnene Werk durch russische 
Forscher weitergeführt, welche in der letzten Zeit ausgedehnte 
Sammelexpeditionen nach Südamerika ausführen und eine Fülle 
von bis dahin noch unbekannten Kultur- und Wildarten einheimsen 
konnten. In Anlehnung an Bitter haben die Russen die Sectio 
„Tuberarium“ in mehrere Untersektionen aufgeteilt. Sie unter- 
scheiden zurzeit 7 Reihen: 


Tuberosa 
Acaulia 
Conicibaccata 
Pinnatisecta 
Bulbocastana 
Etuberosa 
Basarthrum 


Die formenreichste Gruppe ist’ die der Tuberosa. Zu dieser 
gehören außer dem Solanum tuberosum noch zahlreiche andere 
Arten, die als Kultur- und Wildformen über den gesamten süd- 
amerikanischen Kontinent verbreitet sind. Eine der schon lange 
Zeit bekannten Wildarten ist das formenreiche, hauptsächlich in 
Chile verbreitete Solanum Maglia, ferner das in Mexiko und Mittel- 


1) Die wichtigsten Mitteilungen sind während der Jahre 1912—1913 in 
Feddes Repertorium spec. nov. erschienen. 
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amerika mit vielen Varietäten vertretene Sol. demissum u.a.m. 
Zu den vielen bereits von Bitter beschriebenen Tuberosen sind 
in letzter Zeit noch zahlreiche andere, von den Russen erstmalig 
untersuchte Formen hinzugekommen. Hierunter befindet sich auch 
eine ganze Reihe von Kulturformen, von denen man bis jetzt noch 
keine Ahnung hatte. Diese Feststellung ist nicht allein für die 
praktische Züchtung, sondern auch für die Phylogenie der Kultur- 
kartoffel von wesentlicher Bedeutung. Sie zeigt vor allem, daß 
unsere europäische Kartoffel nicht die Kulturkartoffel schlechthin, 
sondern nur eine der vielen Kulturkartoffel-Arten darstellt, die in 
ziemlich erheblicher Anzahl über den ganzen südamerikanischen 
Kontinent verteilt sind. 

In der folgenden Tabelle seien die wichtigsten Vertreter der 
Tuberosen-Gruppe, soweit ihre Chromosomenzahl bekannt ist, auf- 
geführt. Wir sehen, daß sie eine Polyploid-Reihe mit der Grund- 
zahl 12 bilden. Die höchste Polyploid-Stufe wird nur von der bereits 
genannten Wildart Solanum demissum (2n = 72) erreicht. Die 
niedrigste (2 n — 24) beherbergt neben Wild- auch Kulturarten. 
Diese 24chromosomigen Kulturarten sind hauptsächlich in den nörd- 
lichen und mittleren Gebieten des südamerikanischen Kontinents 
verbreitet. Doch besitzen sie offenbar nur lokale Bedeutung. Das 
mag wohl auch der Grund sein, warum man sie bis jetzt vollkommen 
übersehen hat. 

Eine ungleich größere Bedeutung kommt den beiden 48chromo- 
somigen Arten Solanum andigenum und S. tuberosum zu. Die 
weiteste Verbreitung besitzt das formenreiche Andigenum, von dem 
bis jetzt von den russischen Forschern 62 Unterarten bzw. Varie- 
täten beschrieben worden sind. Andigenum teilt sich mit T’ubero- 
sum das Gebiet. Im Norden und in mittleren Teilen des Konti- 
nents beherrscht Andigenum das Feld; im Süden (Chile) verschwindet 
es, an seine Stelle tritt Tuberosum. 

Der südamerikanische Formenkreis des Solanum tuberosum ist 
einheitlicher als der des S. Andigenum. Von den russischen For- 
schern sind bis jetzt 31 verschiedene Varietäten bzw. Subspezies 
aufgestellt worden. Interessant ist die Feststellung der Russen, 
daß die Formenmannigfaltigkeit der europäischen Vertreter, die 
gemeinhin der Spezies Solanum tuberosum zugerechnet werden, be- 
deutend größer als bei dem südamerikanischen Formenkreis des 
Tuberosum ist. Wie schon Schick betont hat, liegt die Vermutung 
nahe, daß bei der Entstehung der europäischen Kulturkartoffel 
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Tabelle 1. 
Übersicht über die Subsectio Tuberosa (nach Bukasov) 
Chromo- 
somen- 2n = 24 2n = 36 2 — 48 2n = 60/2n = 72 
zahlen 
S. Bukasovii | S. Vallis Mexici| S. Fendleri S. semi- | 8S. demis- 
S. aracepapa | S. Maglia S. longi- demissum sum 
: pedicellatum | 
wilde S. Antipoviezü 
Arten S. ajuscoense 
S. Fonekü 
S. leptostigma 
S. phureja | S. chaucha S. tuberosum S. curti- 
S. goniocalyx| S. tenui- S. andigenum | lobum 
Kultur- |S. steno- filamentum 
Arten tomum S. mamilliferum 
S. ajanhuiri | S. choeelo 
S. boyacense | S. Juzepezuki 


höchstwahrscheinlich auch Andigenum-Formen beteiligt gewesen 
sind. Wohl ziemlich sicher dürfte diese Annahme für die Sorten 
zutreffen, die aus Daber-Kreuzungen entstanden sind. Darauf deutet 
einmal der für Andigenum charakteristische sparrige Wuchs vieler 
Daber-Abkömmlinge hin, andererseits aber auch der an Andigenum 
erinnernde Entwicklungsrhythmus (langsame Jugendentwicklung, 
relativ schneller Knollenzuwachs im Herbst), durch den die spät- 
reifen Sorten aus der Daber-Familie (z. B. Cimbals Wohltmann) 
gekennzeichnet sind. 

Lenken wir unsere Aufmerksamkeit noch kurz den übrigen 
sechs Untergruppen der Sectio Tuberarzwn zu. Hier finden wir 
nur Wildformen vertreten; die höchste Polyploid-Stufe wird von 
den tetraploiden Arten erreicht (Acaule, Colombianum). Von älteren 
Ziichtern vielfach zu Kreuzungsversuchen herangezogene Arten sind 
die beiden Vertreter der Pinnatisecta-Reihe, S. chacoense und com- 
mersonii. Als phylogenetisch älteste Gruppe werden von den Syste- 
matikern die Etuberosen angesprochen. Aus diesen dürften sich 
in gerader Linie die ‘Tuberosen entwickelt haben. 

Die erste Artkreuzung innerhalb der Sectio Tuberarium wurde 
von Klotzsch hergestellt, dem die Kreuzung von Solanum demissum 
mit tuberosum gelang (1851). Später folgten andere Versuche, die 
sich hauptsächlich auf die Verbindungen der Kulturkartoffel mit 
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Tabelle 2. Übersicht über die übrigen Untersektionen der 
Tuberarien (nach Bukasov). 


Chromosomenzahlen 294 2n==86 ee one 48 
| 
Acaulia | S. acaule 
Conicibaccata S. colombianum 
Pinnatisecta S. subtilius | S. commersonit 
S. chacoense | 8. coyoacanum | 
Sub- S. Jamesii | 
sectio = = 
Bulbocastana S. bulbocastanum 
Etuberosa S. fernandezianum 
S. brevidens 
S. Looserit 
Basarthrum S. muricatum 


Solanum Maglia, chacoense, tuberosum und edinense bezogen (Baker, 
Wilson, Heckel, Paton, Salaman, Broiliu.a.m.). Im größten 
Stile haben sich neuerdings die Russen mit dieser Frage beschäftigt. 
Den augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse soll das folgende 
Schema zeigen. Hiernach ist die Kreuzung des 48chromosomigen 
Solanum tuberosum mit allen Polyploid-Stufen möglich. Ferner 
geht aus dem Schema hervor, daß auch die Verbindung mit Ver- 
tretern anderer Untersektionen (Pinnatisecta und Acaulia) zu er- 
reichen ist!). 

Mitunter gelingen Verbindungen in der einen Richtung leichter 
als in der entgegengesetzten. In manchen Kombinationen scheint 
die Verbindung nur in einer Richtung möglich zu sein. So soll 
nach Oppenheimer die Kreuzung von Tuberosum mit dem diploiden 
Chacoense nur möglich sein, wenn Chacoense als Mutter benutzt 
wird. Ähnliche Erfahrungen haben wir bei unseren Kreuzungs- 
versuchen mit Sol. demissum (2n = 72) gemacht, wo Beeren in 
Verbindung mit europäischen Kultursorten nur angesetzt wurden, 
wenn Demissum als Mutter verwendet wurde. Doch ist auch hier 
wieder Vorsicht am Platze. So ist es vor zwei Jahren unerwarteter- 


1) Hiermit dürften nicht alle herstellbaren Kombinationen erschöpft sein; 
negative Ergebnisse sind bei der großen Variabilität des Solanum tuberosum in 
bezug auf seine generative Fertilität und der außerordentlichen Empfindlichkeit 
der Kartoffelblüte gegenüber Außeneinflüssen, die jeder Kartoffelzüchter zu seinem 
Leidwesen kennt, mit der gehörigen Vorsicht zu werten. 
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weise meinem Mitarbeiter Dr. Birger gelungen, auch die reziproke 
Verbindung herzustellen; allerdings benutzte er als Mutter keine 
der gewöhnlichen Kultursorten, sondern eine unserer phytophthora- 
resistenten W-Rassen. 


Schema der Kreuzungsmöglichkeit zwischen Solanum 
tuberosum und anderen Solanum-Arten. 


Chacoense GONIOCALYX 


Bukasovii 


Edinense 


Semide - 
MISSUM 


ANDIGE- 
NUM 


RYBINI 


Commer - 
sonii 


Leptostigma 


Die in den Kreisen eingetragenen Ziffern geben die Chromosomenzahlen, die 
Pfeile die Richtung an, in der die Kreuzung gelungen ist. 
(a —> b bedeutet: a wurde als Vater, b als Mutter benutzt.) 


Die Fertilität der Fı-Generation ist je nach Kombination ver- 
schieden. So liefert die Verbindung Andigenum X Tuberosum und 
umgekehrt zahlreiche im männlichen wie im weiblichen Geschlecht 
fertile Bastardpflanzen. Bei anderen Kombinationen ist die Fy 
hochgradig steril. Eine Erscheinung, die ja bei Artbastardierungen 
sehr häufig ist! 

Zytogenetische Untersuchungen an Kartoffelbastarden liegen 
nur in geringer Zahl vor. Eigentlich sind es nur zwei Arbeiten, 
die in diesem Zusammenhange Beachtung verdienen. Salaman 
kreuzte das hexaploide Demissum mit europäischen, also tetra- 
ploiden Kultursorten. Er erhielt, wie nicht anders zu erwarten 
war, einen pentaploiden Bastard. Nach den Untersuchungen Miss 
Adams paaren sich die Chromosomen in der Reifeteilung des 
Bastards nach dem Drosera-Schema, d. h. es werden 24 Bivalente 
gebildet, wobei je ein Tuberosum-Chromosom mit einem Demissum- 
Partner zusammengeht; die 12 überschießenden Chromosomen des 
Demissum-Elters werden auf gut Glück nach den beiden Kern- 
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polen abgeschoben. Nach dem gleichen Prinzip geht die Verteilung 
der Chromosomen bei der Verbindung Chacoense (2n = 24) mit 
Tuberosum vor sich. Hier stammen selbstverständlich die über- 
zähligen Chromosomen von dem Tuberosum-Elter. 

Interessant und für den Züchter sehr wichtig sind die Be- 

obachtungen über die Aufspaltung der Kreuzung Demissum X Tu- 
berosum. In F2 spaltet nach Salaman zu einem relativ hohen 
Anteil der Elterntypus fast rein wieder heraus. Der Zwischen- 
typus, der der F, entsprechen würde, erscheint entgegen der theo- 
retischen Erwartung verhältnismäßig selten. Gleichzeitig stellte 
sich bei der zytologischen Untersuchung der F,-Pflanzen heraus, 
daß die Zuberosum-ähnlichen Formen 48—60 Chromosomen, die 
demissum-ähnlichen mehr als 60, bis 72 Einheiten besaßen. Hier- 
nach ist die Entstehung eines konstanten Zwischentypus über eine 
gewöhnliche Aufspaltung der F,-Bastarde ziemlich unwahrschein- 
lich. — 
Wie schon eingangs betont, ist der Gedanke, Artkreuzungen 
der praktischen Kartoffelzüchtung nutzbar zu machen, keineswegs 
eine Errungenschaft der Neuzeit. Einer der ersten, der sich hierfür 
einsetzte, war kein geringerer als Darwin, den das Bestreben 
leitete, durch Kreuzung der Kulturkartoffel mit südamerikanischen 
Wildarten zu phytophthora-widerstandsfähigen Sorten zu gelangen. 
Er ging hierbei von der Überlegung aus, daß die Wildpflanze viel 
widerstandsfähiger gegenüber Krankheiten sein müsse als die durch 
die einseitige künstliche Zuchtwahl des Menschen verweichlichte 
Kulturpflanze; er setzte also voraus, daß die Wildpflanze schlecht- 
hin eine größere Widerstandsfähigkeit als die Kulturpflanze besitze. 
Diese Annahme hat sich aber als irrig erwiesen; so hat sich ein 
großer Teil der in Südamerika verbreiteten Wild- und primitiven 
Kulturformen gegenüber der Phytophthora als hochanfällig heraus- 
gestellt. Trotzdem hat sich aber der Darwinsche Gedanke, auf 
die südamerikanischen Primitiv- und Wildformen zurückzugreifen, 
als sehr fruchtbar erwiesen. Die Aufmerksamkeit der Züchter 
wurde zum ersten Male auf den großen „Genreichtum“* gelenkt, 
der sich in dem Erbgut der nächsten Verwandten unserer euro- 
päischen Kulturkartoffel bietet. Im Folgenden seien ganz kurz 
die wichtigsten Arbeitsaufgaben angedeutet, die man heute mit 
Hilfe der Artkreuzung zu lösen hofft: 

Ein Problem, das seit 100 Jahren die Kartoffelzüchter immer 
wieder zu neuen Versuchen anspornte, ist die Züchtung krautfäule- 

18* 
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widerstandsfähiger Sorten. Die ersten Versuche in der zweiten 
Hälfte des vorigen und zu Beginn dieses Jahrhunderts, durch 
Kreuzung der Kulturkartoffel mit Sol. maglia, commersonü und 
chacoense das Ziel zu erreichen, schlugen fehl. Auch die Ver- 
bindung unserer europäischen Sorten mit Solanum edinense, mit 
dem Salaman und Broili gearbeitet hatten, brachte kein greif- 
bares Ergebnis. Heute wissen wir, warum diese Versuche fehl- 
schlagen mußten, einfach aus dem Grunde, weil man Kreuzungs- 
partner benutzt hatte, die ebenso anfällig wie die verwendeten 
Kultursorten waren. Ein greifbarer Erfolg wurde erst mit einer 
von amerikanischen Forschern 1906 in Südamerika gesammelten 
Primitivrasse erzielt, aus denen Broili an der Biologischen 
Reichsanstalt den sogenannten Ef-Stamm entwickelt hatte. Leider 
kann die Herkunft und die systematische Zugehörigkeit der Aus- 
gangsform nicht mehr angegeben werden, da das Ursprungsmaterial 
während des Krieges wegen Abbau auf dem Dahlemer Versuchsfelde 
zu Verlust ging und später, als die Bedeutung des Ef-Stammes in 
ein helleres Licht rückte, kein sicherer Anhalt für die Klärung 
dieser wichtigen Frage zu gewinnen war. Doch besteht kein 
Zweifel, daß es sich um eine in dem mittleren Teil des süd- 
amerikanischen Kontinents beheimatete Primitivform handelte, die 
nicht mit Solanum tuberosum identisch war. Der Ausgangstypus 
muß ein komplizierter Bastard mit einer Chromosomenzahl 48 ge- 
wesen sein. Aus diesen Formen konnten wir in den letzten 
10 Jahren die ertragreichen phytophthoraresistenten W-Sorten ent- 
wickeln. Leider stellte sich später dieser erste durch Artkreuzung 
erzielte züchterische Fortschritt als ein Teilerfolg heraus. 1932 
trat plötzlich in Deutschland eine neue Phytophthorarasse auf, die 
auch die W-Sorten anzugreifen vermochte. Aus diesem Grunde 
mußte auf die hexaploide Spezies Solanum demissum zurückgegriffen 
werden, die sich mit unseren Kultursorten leicht kreuzen läßt und 
gegenüber der neuen Phytophthorarasse widerstandsfähig ist. 
Interessant ist die Tatsache, daß sich die einzelnen Varietäten der 
Solanum demissum nicht einheitlich gegen den Phytophthora-Pilz 
verhalten. Es gibt Varietäten, die sowohl gegenüber der alten wie 
der neuen Rasse widerstandsfähig sind, außerdem solche, die nur 
der neuen, aber nicht der alten zu widerstehen vermögen und 
schließlich solche, die gegenüber beiden anfällig sind. 

Bei unseren Arbeiten zur Erzielung phytophthoraresistenter 
Kultursorten aus den Demissum-Verbindungen gehen wir in der 
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Weise vor, daß wir die resistenten F,-Bastarde mit einer Kulturform 
zurückkreuzen, bei den Rückkreuzungen schon im Sämlingsstadium 
durch Besprühen mit Phytophthora-Suspensionen’) die anfälligen 
Formen ausschalten und die besten von ihnen wiederum mit Kultur- 
sorten verbinden. Hierbei behalten wir die Phytophthora-Resistenz 
fest in den Händen und „drücken“ mit jeder Rückkreuzung den 
Bastarden neue Kulturgene auf. Mit dieser Methode wird die bei 
Selbstung der Bastarde leicht eintretende Inzuchtsdegeneration 
vermieden und gleichzeitig relativ schnell der Resistenzkomplex 
mit dem wertvollen Erbgut der Kulturkartoffel verbunden. Von 
besonderem Interesse wird für den praktischen Züchter sein, daß 
sich unsere Kultursorten in verschiedenem Maße für die Verbindung 
mit Demissum eignen. Schon die Wahl des Kulturelters bei der 
Herstellung der F, kann von ausschlaggebender Bedeutung für 
den Zuchterfolg sein. 

Außer Demissum gibt es noch andere phytophthorawiderstands- 
fähige Tuberarienarten. Die Russen geben als widerstandsfähig 
Antipoviezü, ajuscoense, semidemissum, vallis Mexici, bulbocastanum, 
coyoacanum u.a.m. an. Es bleibt abzuwarten, inwieweit sich diese 
Arten zur Züchtung anf Phytophthora-Resistenz eignen. Vor allen 
Dingen muß noch bei einem Teil der bis jetzt bekannt gewordenen 
Arten geklärt werden, inwieweit sie sich durch Kreuzung mit anderen 
Kultursorten vereinigen lassen; außerdem steht noch bei vielen 
Formen die Prüfung auf ihr Verhalten gegenüber den ver- 
schiedenen Phytophthorarassen aus, das eigentlich nur mit Hilfe 
von Infektionsversuchen zu klären ist. 

Eine Züchtungsfrage, die als erster Baur ventiliert hat und 
 z.Z. von Schick am Kaiser-Wilhelm-Institut in Müncheberg und 
von den Russen bearbeitet wird, ist die Züchtung auf Kälte- 
widerstandsfähigkeit. Russische Forscher haben die Kälteresistenz 
der einzelnen Arten genauer untersucht. Als besonders widerstands- 
fähig wird die Spezies Solanum acaule angegeben, die in den hoch- 
andinen Gegenden Perus und Boliviens bis dicht unter der Schnee- 
grenze, in 4000—5000 m Höhe, vorkommt und Temperaturen bis zu 
— 8°C ohne Schaden überstehen soll. Leider ist es bis jetzt noch 
nicht gelungen, Acaule mit europäischen Kultursorten zu kreuzen. Da- 
gegen sind Kombinationen mit Wild- und südamerikanischen Kultur- 
formen erzielt worden, so daß zu erwarten ist, daß es auf dem 


*) Besser gesagt: Gemische von Zoosporensuspensionen der verschiedenen 
Phytophthorarassen. 
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Umwege über diese Verbindungen gelingt, den Kälteresistenzkomplex 
der Acaule in unsere Kultursorten einzuführen. Eine weitere, 
allerdings nicht ganz so widerstandsfähige Art ist das bereits ver- 
schiedentlich erwähnte Demissum. Relativ widerstandsfähig sollen 
auch S. Bukasovit, Commersonu, curtilobum, Juzepezukei, ajanhuwiri 
u. a.m. sein, von denen Sich einige ohne Schwierigkeit mit euro- 
päischen Sorten kreuzen lassen’). 

Eine weitere vielleicht durch Artkreuzung zu lösende Züchtungs- 
aufgabe wäre die Erzielung dürreresistenter Kartoffelformen. Auch 
hierzu liegen schon seit längerer Zeit Erfahrungen vor, die zu 
gewissen Hoffnungen berechtigen. Broili beobachtete schon vor 
14 Jahren bei seinen Züchtungsversuchen mit dem sogenannten 
SW-Stamm, der sich aus der Kreuzung der Kultursorte Switez mit 
einer von der Insel Chiloé stammenden Primitivrasse ableitet, daß 
eine Reihe von Bastarden mit europäischen Kultursorten über eine 
ganz bedeutende Dürreresistenz auf Sandböden verfügte. Neuer- 
dings haben sich auch die Russen mit dieser Frage befaßt. Sie 
berichten darüber, daß es in den regenlosen Küstengebieten von 
Peru Arten gibt (S. medzans und Vaviloviz), die sie für die Züchtung 
auf Dürreresistenz auszunutzen gedenken! 

Eine Aufgabe, die wohl kaum durch Kreuzung der gewöhn- 
lichen europäischen Kultursorten untereinander zu lösen sein dürfte, 
ist die Ziichtung auf Abbauwiderstandsfähigkeit, bezw. auf Resistenz 
gegenüber Viruskrankheiten. Unsere Kultursorten „bauen“, wie 
der Praktiker sagt, in ungünstigen Kartoffellagen mehr oder weniger 
schnell „ab“, so daß wenig Hoffnung besteht, auf diesem Wege zu 
nennenswerten Fortschritten zu gelangen. Doch ist die Lage im 
Hinblick auf die Erfahrungen, die wir in Dahlem mit den Bastarden 


1) In diesem Zusammenhange sei kurz die Frage angeschnitten, ob es mit 
Hilfe solcher kälteresistenter Wildformen gelingt, Sorten zu züchten, die uns in 
die Lage versetzen, den Erntetermin durch frühere Aussaat so weit vorzuverlegen, 
daß wir schon Anfang Juni die ersten Kartoffeln einheimsen können. Dieser 
Möglichkeit stehe ich sehr skeptisch gegenüber. Denn der begrenzende Faktor 
für den Vegetationsbeginn der Kartoffel ist bei uns nicht die Kälte-Empfindlichkeit, 
sondern die verhältnismäßig hohen Temperatur- Ansprüche der Kartoffel bei der 
Keimung. Will man eine Vorverlegung der Auflaufzeit und damit einen früheren 
Vegetationsbeginn erreichen, so wäre es notwendig, Sorten zu züchten, deren 
Keimungsminimum um mindestens 4—5° niedriger als bei unseren Kultursorten 
liegt. Diese Frage ist bereits von den Russen behandelt worden. Man empfiehlt 
Kombinationszüchtung mit relativ „keimschnellen“ Arten. Nach Bukasoy sollen 
S. medians und Vawlovii relativ keimfreudig sein. 
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des eben erwähnten SW-Stammes mit Kultursorten gemacht haben, 
nicht hoffnungslos. Es ist mir gelungen, aus diesem Stamm Sorten 
zu isolieren, die gegenüber der Mosaikkrankheit (X — Virus) resistent, 
gegenüber der Strichel- (Y—Virus) und der Blattrollkrankheit (Blatt- 
rollvirus) hochgradig: tolerant sind. Diese Sorten haben in Dahlem, 
wo eine gewöhnliche Kultursorte innerhalb von 1—2 Jahren hoffnungs- 
los „abbaut“, jetzt ein ganzes Jahrzehnt ausgehalten, ohne eine 
nennenswerte Leistungsdepression erkennen zu lassen. Auch die 
Russen berichten neuerdings über ähnliche Erfahrungen. Hiernach 
soll sich das in Kolumbien verbreitete Solanum Rybiniz durch eine 
relativ hohe Widerstandsfähigkeit gegenüber Viruskrankheiten aus- 
zeichnen. In Anbetracht der großen Frtragseinbußen, die wir all- 
jährlich infolge der starken Verbreitung des Kartoffelabbaues in 
Deutschland zu beklagen haben, werden die Arbeiten in Dahlem 
mit erhöhtem Nachdruck fortgesetzt. 

Zu guter Letzt soll noch behandelt werden, ob durch Art- 
kreuzung bei der Kartoffel eine Hebung der Ertragsfähigkeit zu 
erreichen ist, die lediglich in einer Steigerung der Wuchsfreudigkeit 
begründet liegen würde. Um die Klärung dieser Frage haben sich 
Schick und einige russische Forscher (Emme und Wesse- 
lovsky) bemüht. Besondere Beachtung verdient hierbei das außer- 
ordentlich formenreiche Solanum andigenum, das in den gebirgigen 
Teilen des mittleren und nördlichen Südamerikas als Kulturkartoffel 
eine sehr große Rolle spielt. Schick hat durch Kreuzung mit 
europäischen Kultursorten Bastarde erzielt, die zu den besten 
Hoffnungen berechtigen. Allerdings ist, wie auch Schick hervor- 
hebt, bei der Benutzung dieser Verbindung mit einer Schwierigkeit 
zu rechnen: Ein großer Teil der Andigenum-Varietäten gehört zu 
den extremen Kurz-Tag-Typen. „Kurz-Tag-Typus“ dominiert nach 
Kreuzung mit europäischen Kultursorten zumeist über „Lang-Tag- 
Typus“. Die Erfahrung hat nun gelehrt, daß alle Formen, die von 
Andigenum die Fähigkeit, bei verkürzter Belichtungsdauer mit 
Ertragserhöhung reagieren, übernommen haben, in unseren Klima- 
breiten im Ertrag zu wünschen übrig lassen. Trotzdem kann man 
aber erwarten, daß aus der Verbindung Tuberosum mit Andigenum 
wertvolle Neukombinationen entstehen. Bei der genetischen Kom- 
plexion des Merkmals „Ertragsfähigkeit“ ist damit zu rechnen, daß 
Andigenum „Ertragsgene* besitzt, die der europäischen Kultur- 
kartoffel noch fehlen. Zunächst wird deren Wirkung in den Bastarden 
unter den hiesigen Klimaverhältnissen durch den Kurz-Tag-Komplex 
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überdeckt. Gelingt es aber, diesen Komplex abzuspalten, ohne 
jene Ertragsgene des Andigenum zu verlieren, so müssen Formen 
anfallen, die höhere Erträge als unsere Kultursorten liefern, da 
jetzt die zusätzliche Wirkung der Andigenum-Gene voll zur Aus- 
wirkung gelangen kann. Auf dieser Basis lassen sich vielleicht 
die Angaben der Russen über ganz erhebliche Steigerungen im 
Stärkegehalt (bis zu 28%) erklären!). Mit der gleichen Annahme 
erklären wir auch die manchmal staunenswerten Erträge, die die 
W-Rassen in unseren Züchtungsversuchen an der Biologischen 
Reichsanstalt geliefert haben. — 

Die Russen haben noch eine ganze Reihe anderer züchterischer 
Probleme aufgeworfen. Es handelt sich aber hierbei um Fragen, 
die fast ausschließlich die russische Züchtungsforschung angehen: 
Das russische Reich erstreckt sich über die verschiedensten Klima- 
bezirke. Bis jetzt wurden in Rußland nur Sorten angebaut, die 
auf das mitteleuropäische, bezw. auf das Klima des südlichsten 
Teiles des amerikanischen Kontinents „zurechtgeschnitten* sind. 
Das russische Reich erstreckt sich aber über ein Gebiet, das von 
der arktischen bis in die subtropische Zone hineinreicht. Daher bieten 
sich — man denke nur an die Züchtung von ertragreichen, dürre- 
resistenten Kurztagtypen — für die russische Pflanzenziichtung 
bei weitem größere Aussichten in der Ausnutzung der süd- 
amerikanischen Wild- und Kulturarten als für die deutsche Kar- 
toffelziichtung. Daher möchte ich auch den deutschen Züchter vor 
überspannten Hoffnungen warnen, die nur zu leicht durch die 
Mitteilungen der russischen Forscher erweckt werden könnten. 
Zudem ist die Arbeit mit Artkreuzungen ungleich schwieriger als 
die mit gewöhnlichen Varietätenkreuzungen. Enttäuschungen sind 
daher unvermeidbar; nur mit einem großen Einsatz von Mitteln 
kann sich der Züchter an Artkreuzungen heranwagen. Deshalb 
wäre der Praxis zu raten, in größerem Stile erst dann die Arbeit 
mit Artkreuzungen aufzunehmen, wenn die theoretischen Grundlagen 
durch die Arbeit der wissenschaftlichen Institute so weit geklärt 
sind, daß mit einem ziemlich sicheren Erfolg zu rechnen ist. 


1) Allerdings ist uns bis jetzt noch nicht bekannt geworden, wie der hohe 
Stärkegehalt bestimmt worden ist. Deshalb ist gegenüber dieser Nachricht noch 
eine gewisse Zurückhaltung am Platze, da bei Artkreuzungen die Beziehung 
zwischen spezifischem Gewicht und Stärkegehalt der Knollen sehr stark von den 
Normen der üblichen Stärketabellen abweichen kann. 
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Kleine Mitteilung. 


Von der Chronica Botanica ist der 1. Band fiir das Jahr 1935 
zum Preise von fl. holl. 15.— in Leiden (Holland) erschienen. Der 
Verfasser, Dr. F. Verdoorn, hat in unermüdlicher Arbeit mit allen 
Instituten für reine und angewandte Botanik, deren es etwa 4000 auf 
der Welt gibt, die Verbindung aufgenommen, und er bringt nun in 
Kürze alles Wissenswerte über diese botanischen Einrichtungen und 
über die 60000 bis 70000 Botaniker, die darin beschäftigt sind. Er 
bringt Hinweise und Berichte auf alle botanischen Veranstaltungen, 
eine Menge Adressenänderungen, eine Liste von neuen botanischen 
Zeitschriften und hat damit ein umfassendes Nachschlagebuch ge- 
schaffen. Die Beiträge sind in englischer, deutscher, französischer, 
italienischer oder spanischer Sprache geschrieben. Alle Botaniker 
werden gebeten, für den nächsten Band Berichte, neue Adressen von 
Instituten, Vereinigungen oder Personen, Daten für den Kalender usw. 
dem Herausgeber der Chronica Botanica P. O. Box 8 Leiden (Holland) 
zu schicken. 
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Archivo Fitotéenico del Uruguay. Zeitschrift des Instituto Fitoteenico 
y Semillero Nacional „La Estanzuela“. Herausgeber Albert Boerger, 
Montevideo. I. Band, 1. Heft, 1935. 


In dieser neuen Zeitschrift sollen Untersuchungen über Fragen des 
Pflanzenbaues und verwandter Gebiete veröffentlicht werden. Die Ab- 
handlungen erscheinen in spanischer Sprache, die Zusammenfassung ist 
jeweilig ins Deutsche oder Englische oder in beide Sprachen übersetzt. 
3 oder 4 Hefte sollen einen Band von 400—500 Seiten ergeben, dessen 
Preis 5'/, Dollar uruguayischer Währung betragen soll. Das erste Heft 
enthält eine Liste der Veröffentlichungen von La Estanzuela und 
folgende Arbeiten: Die Genetik in ihrer Beziehung zum Problem der 
leistungsfähigsten Nutzpflanzen von A. Boerger; Studien über Tilletia 
und verwandte Probleme von I. G. Dellazoppa; Der Mais in der 
Bäckerei von I. B. Freixa; Fruchtfolge und Unkrautbestand in La Estan- 
zuela von A. Bonjour; Züchterische Arbeiten an der Sojabohne von 
T. Henry; Impfung von Sojabohnen mit Kulturen von Bacillus radicicolu 
von M. Canel; Der Wert des Lin Calel-Weizens für die Verbesserung 
der uruguayischen Mehle von I. Belmonte und G. I. Fischer. 


K. Snell. 


Braun, K. Übersicht über die im Laufe der Jahre in Amani 
(Deutsch-Ostafrika) angebauten und beobachteten Kultur- 
pflanzen besonders der Eingeborenen. Koloniale Rundschau 
26. 6. S. 341—380. Berlin 1935. 


Verf. bringt hier Beschreibungen von 63 Kulturpflanzen und den 
davon beobachteten Sorten mit Angabe des einheimischen Namens und 
der Nutzung. Die Arbeit dürfte als Material zur Erforschung der 
tropischen Nutzpflanzen von Wert sein. Snell. 


Briquet, J. (f). Internationale Regeln der Botanischen Nomen- 
klatur, angenommen von den Internationalen Botanischen Kon- 
gressen zu Wien 1905, Brüssel 1910 und Cambridge 1930. In eng- 
lischer, französischer und deutscher Fassung. 3. Ausgabe von 
H. Harms. IX u. 1528. Gustav Fischer, Jena 1935. Geh. 7.— RM. 


Der Verfasser und Herausgeber der beiden ersten Ausgaben der 
Internationalen Regeln der Botanischen Nomenklatur John Briquet 
ist am 26.10.1931 gestorben. So fiel seinem Stellvertreter H. Harms 
die Aufgabe zu, die 3. Ausgabe vorzubereiten. Ihm ist es zu danken, 
daß diese noch rechtzeitig vor dem 6. Internationalen Botaniker-Kongreß 
im Herbst d. Js. in Amsterdam erschienen ist. Nun bleibt nur zu 
wünschen, daß nicht nur die Systematiker sich mit den Regeln gründ- 
lich. vertraut machen, wie es wohl selbstverständlich ist, und sie vor 
allem auch bei ihren Arbeiten beherzigen, sondern daß der Kreis derer, 
die die Regeln wirklich kennen und anwenden, in Zukunft ein wesent- 
lich größerer wird und nicht auf die Systematiker beschränkt bleibt. 
Dann würde es um die Nomenklatur in der Botanik bald besser stehen. 
Wieviel Verwirrung würde beispielsweise vermieden werden, wenn 
Art. 16 und 17 streng befolgt würden: „Jede Gruppe mit bestimmter 
Umgrenzung, Stellung und Rangstufe hat nur einen gültigen Namen, 
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nämlich den ältesten, der den Nomenklaturregeln entspricht. Niemand 
darf einen Namen oder eine Kombination von Namen ändern, wenn er 
nicht dafür die triftigsten, auf eingehende Sachkenntnis gestützten 
Gründe hat oder sich genötigt sieht, eine regelwidrige Benennung ab- 
zuschaffen.“ Warum sprechen wir von Artbastarden, wenn Artikel 14 
klar und eindeutig sagt, daß ein Bastard aus der Befruchtung einer 
Art mit einer anderen Art. hervorgeht, während aus der Befruchtung 
einer Abänderung oder Unterabteilung der Art mit einer Abänderung 
derselben Art ein Blendling oder Varietätsbastard hervorgeht? Es 
ließen sich noch eine große Anzahl wichtiger Hinweise anführen, so 
daß den „Internationalen Regeln“ weiteste Verbreitung zu wünschen ist. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Frey-Wyssling, A., Die Stoffausscheidung derhöheren Pflanzen. 
Berlin 1935, Springer-Verlag. Monographien aus dem Gesamtgebiet 
der Physiologie der Pflanzen und Tiere, Bd. 32. XII u. 378 Seiten 
mit 128 Abbildungen. Preis geb. 29.40 RM, geh. 28.— RM. 


Wenn Verf. der Anregung Kostytschews folgt, „ein neues Kapitel 
der Pflanzenphysiologie unter dem Namen Stoffausscheidungen zu 
schaffen“, so unternimmt er das auf Grund eingehender früherer Studien 
und als gründlicher Kenner jener Grenzgebiete, die heute für die Be- 
arbeitung wichtiger Abschnitte der Botanik unerläßlich sind: der 
Kolloidchemie, der physikalischen Chemie und der angewandten Physik. 

Als Ausscheidungsstoffe werden solche Substanzen definiert, die 
vom lebenden Protoplasma abgeschieden und nicht wieder in den Stoff- 
wechsel einbezogen werden. Dazu stehen im Gegensatz die Reserve- 
stoffe, die nur zeitlich aus dem Stoffwechsel eleminiert werden. Danach 
und nach dem Vorkommen pflanzlicher Ausscheidungsstoffe wird die 
Materie eingteilt in 1. Gerüstsubstanzen, 2. Rekrete, 3. Exkrete und 
4. Sekrete. : 

Am Aufbau der pflanzlichen Zellwand beteiligt sich eine Art orga- 
nischer Ausscheidungsstoffe, die Verf. als Geriistsubstanzen bezeichnet. 
Der Bedeutung der Zellwand fiir den Gesamtorganismus der Pflanze 
wird Verf. durch umfangreiche Untersuchungen gerecht, die im wesent- 
lichen auf der Micellartheorie von Nägeli und später von Ambronn 
basieren. Die vektoriellen Eigenschaften werden dargestellt in einigen 
Ergebnissen aus röntgenologischen, polarisations-optischen, chemischen 
und molekular-physikalischen Untersuchungen (Quellungsanisotropie als 
Ursache hygroskopischer Bewegungen bei der Pflanze, optische Aniso- 
tropie = Brechungsanisotropie der Kristalle, Festigkeitsanisotropie 
= verschiedene Reißfestigkeit in der Längs- und Querrichtung der 
Fasern). Die gewonnenen Ergebnisse werden zu einer Übersicht über 
die Struktur der Zellwände verarbeitet, der sich eine Darstellung unserer 
heutigen Kenntnis von der Physiologie der Zellwand anschließt. Quel- 
lung, Elastizität, Wachstum und Permeabilität der Wände werden be- 
‚sprochen und im wesentlichen als Eigenschaften micellarer Aggregate 
interpretiert. 

Als Rekretion bezeichnet Verf. den Vorgang des Stoffwechsels, bei 
dem die Pflanze anorganische Stoffe ausscheidet, die nicht assimiliert 
worden sind. Es werden hier nur die festen und gelösten mineralischen 
Ausscheidungsstoffe behandelt, und zwar in der Hauptsache Kalksalze 
und Kieselsäureanhydride. Alle schwerlöslichen Kombinationen des 
Kalziumions mit in der Pflanze vorhandenen Anionen werden vom 
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physikalischen, chemischen und physiologischen Gesichtspunkt aus be- 
trachtet und ihr mannigfaches Vorkommen in der Pflanze dargestellt 
(diffuse und diskrete Abscheidung, Kalziumkarbonat-Wasser-System, 
Zystolithen). Die Genese der Kieselsäureabscheidung wird als Sol-Gel- 
Umwandlung gedeutet. 

In dem Kapitel „Physiologie der anorganischen Ausscheidungs- 
stoffe“ stehen die Probleme der Stoffaufnahme und ihrer Abscheidung 
als Rekrete zur Diskussion. Da die Salzaufnahme über beträchtliche 
Konzentrationsbreiten des Substrates unabhängig von der Transpiration 
erfolgt, wird die Ionenumtauschtheorie (Basenaustausch) eingeführt. Die 
Pflanze setzt dem adsorbierenden System des Bodens ihren eigenen 
Adsorptionskomplex entgegen. Elektionsvermögen und Exklusions- 
unvermögen leiten über zum Halophytenproblem. Die Rekretion durch 
Dehydratation, Fällung und Gutation ist angeführt als Beispiel dafür, 
wie die Pflanze gelöste Ionen zur Abscheidung bringt. Als Rekretions- 
stätten findet man die Zellwand (Araucaria bras.), Gewebegrenzen (Tilia), 
Idioblasten (aktive Lokalisation, Raphidenzellen), abgestorbene Gewebe- 
elemente (Paulownia) u. a. beschrieben. Rekrete werden nach außen 
abgestoßen durch Abwerfen des Laubes, Abstoßen der Rinde und Ab- 
stoßung der Samenschale (Phaseolus). Daß sich gewisse Rekrete gegen- 
seitig vertreten können,. kommt durch das vikariierende Auftreten ver- 
schiedener Kalziumsalze und von Kieselsäure zum Ausdruck. 

Ein sehr wichtiges Kapitel stellt die Behandlung der Exkretion 
dar. Die Landpflanzen besitzen ein besonderes Dehydrierungsvermögen, 
das bei intensiven Stoffwechselprozessen und Gegenwart von Kohle- 
hydraten zur Terpenbildung führt. Alle ätherischen Ole, Balsame, Harze, 
der Kampfer und die Kautschukarten sind Isoprenderivate und haben 
damit den Elementarbaustein, das Isopren C,H,, gemeinsam. Es ist 
also angängig, die Exkretion dieser überaus wichtigen Stoffe ganz unter 
diesen Gesichtswinkel zu stellen und zu untersuchen, welches physio- 
logische Prinzip diesen Vorgängen zugrunde liegt. Der Terpenbildung 
als Ausscheidungsvorgang ist eine Darstellung der Entstehung voraus- 
geschickt, um zu zeigen, daß sie als Neben- oder Endprodukte des 
Stoffwechsels aufzufassen sind. Terpenexkrete der Pflanze sind energie- 
geladen, nur autotrophe Pflanzen des Sonnenlichtes erzeugen Terpene, 
heterotrophe scheiden im allgemeinen keine solchen Stoffe ab. Die 
mannigfache Ausgestaltung der Exkretionsorgane und ihre Anordnung 
im Pflanzenkörper scheint willkürlich, die pflanzliche Exkretion läßt 
sich als fakultative Begleiterscheinung des intensiven Stoffumsatzes 
während und kurz nach Abschluß des Wachstums deuten. 

Im Schlußkapitel ist der Sekretion eine Darstellung gewidmet, in 
der von der Pflanze abgeschiedene Assimilate mit bestimmten physio- 
logischen Aufgaben behandelt werden. Als Kontaktsekrete bezeichnet 
man Wurzel- und Haftorganabscheidungen (Cuscuta), als Gutations- 
sekrete solche, die durch Gutationsorgane (Hydatoden, Nektarien) und 
Verdauungsdrüsen abgeschieden werden. Der äußeren steht die innere 
Sekretion gegenüber. Verf. rechnet hierzu die Entstehung von Fer- 
menten und die Abscheidung von Hormonen. 

Die vorliegende Arbeit ist von einer vorbildlichen Klarheit der Dar- 
stellung und einer tiefschürfenden und exakten Behandlung des Stoffes. 
Der Versuch, die Mannigfaltigkeit der Stoffausscheidungen auf ein physio- 
logisch wohl fundiertes, einheitliches Prinzip zurückzuführen, ist durch- | 


aus gelungen. Kausche, Dahlem. 
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Handwörterbuch der Naturwissenschaften. Herausgegeben von 
R. Ditter (Physiologie), G. Joos (Physik), E. Korschelt (Zoologie), 
G. Link (Mineralogie und Geologie), F. Oltmanns (Botanik), 
K. Schaum (Chemie). 2. Auflage. Verlag G. Fischer, Jena. Preis 
des vollständigen Werkes, 10 Bände und Registerband, alles in Halb- 
leder geb. 645,50 RM. 


Seit der ersten Besprechung dieses Werkes (Band XVI, S. 431) sind 
auch die damals noch fehlenden beiden Bände und der Registerband 
erschienen. Um einen Einblick in die Fülle der Abhandlungen zu 
geben, sollen hier wieder einige Titel und Verfasser aus Band V bis X 
angeführt werden. Eigentlich interessiert den Botaniker alles, was in 
dem Handwörterbuch steht. Es können hier aber nur einige der für 
die angewandte Botanik bemerkenswertesten Aufsätze genannt werden: 

Gewürze von T. E. Hanauseck (7) und H. Zörnig, Heil- und 
Giftpflanzen von H. Zörnig, Kalk- und Kieselpflanzen von M. Mevius, 
Lebensbedingungen der Pflanzen von Bruno Huber, eine Reihe von 
Aufsätzen über das Licht von verschiedenen Verfassern, Limnologie 
von A. Thienemann, mikroskopische Technik von L. Gräper, Moose 
von Fritz v. Wettstein, Nahrungs- und Genußmittel von Franz 
Schütz, Nutzhölzer von M. Büsgen } und Hans Hausrath, Obst, 
Südfrüchte und Tropenobst von A. Maurizio, Parasitismus der 
Pflanzen von Ernst A. Gäumann, Pflanzenkrankheiten (infektiöse) 
von H. Klebahn, Pflanzenkrankheiten (nicht parasitäre) von E. Küster, 
Pharmakologie von A. Gürber und M. Baur. Ruheperioden von 
G. Gassner, Saprophyten von H. Burgeff, Schutzmittel der Pflanzen 
von F. Netolitzky, Spaltpflanzen von L. Geitler, Stoffwechsel der 
Pflanzen von K. Boresch und K. Mothes, System der Pflanzen von 
R. v. Wettstein, Transplantation und Pfropfbastarde von Hans 
Winkler, Wachstum der Pflanzen von H. Söding, Wasserhaushalt 
der Pilanzen von A. Ursprung, Wasserpflanzen von H. Glück, 
Wurzel von W. Troll, Zelle und Zellteilung von E. Küster, Zell- 
physiologie von A. Tschermak-Seysenegg, Zierpflanzen von 
H. Graf zu Solms-Laubach + und F. Oltmanns. Wie aus dieser 
Übersicht hervorgeht, sind die verschiedenen Gebiete von den besten 
Kennern bearbeitet. 

Der Registerband, der das große Werk eigentlich erst zu einem 
Handwörterbuch macht, enthält nicht nur ein Sachregister mit 
Stichworten in 3 Spalten auf 242 Seiten, sondern auch eine systematische 
Inhaltsübersicht. Die Ausstattung des Werkes entspricht in jeder 
Weise der gediegenen Art, die man von dem Verlag Gustav Fischer 
in Jena gewöhnt ist. K, Snell. 


Hassebrauk, K. Die Rostkrankheiten des Getreides. „Der 
Biologe“ IV,-6, 1935. Verlag I. F. Lehmann, München. Sonderdruck 
mit farbiger Tafel RM. 0,50. 


In Heft 6 der bekannten Zeitschrift des Biologenverbandes gibt 
der Sachbearbeiter für Rostfragen der Biologischen Reichsanstalt eine 
Übersicht über die Rostkrankheiten des Getreides. Es werden die 
verschiedenen Krankheitsbilder beschrieben und auf einer farbigen Tafel 
dargestellt und die Spezialformen und biologischen Rassen, die 
Zwischenwirte und die Bekämpfungsmaßnahmen als deren Ideal die 
Züchtung widerstandsfähiger Sorten bezeichnet wird, behandelt. Sn. 
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Henkel, J. S. The woody plants of Natal and Zululand. Natal 
University Dev. Fund Committee. Durban & Pietermaritzburg. 
1934. §, 252. 2 Taf. 


Das Werk ist als handliches Taschenbuch herausgegeben und soll 
Wissenschaftlern wie vor allem auch Praktikern unter Voraussetzung 
elementarer Kenntnis botanischer Fachausdrücke die Identifizierung der 
Holzgewächse Natals und im Zululand bequem und schnell ermöglichen. 
Verf. hat zunächst nach der gebräuchlichen Methode alle Merkmale zur 
Bestimmung herangezogen. Nach Ordnen des Materials ergab sich eine 
Gruppierung nach den Blattmerkmalen, so daß ein Bestimmungs- 
schlüssel nach diesen Richtlinien aufgestellt wurde. Einige Tafeln 
bringen die Grundformen der im Schlüssel .angezogenen Blattypen. 
Es sind, abgesehen von wenigen Ausnahmen, nur die Charakteristika 
aufgezählt, die sich durch Beobachtung mit bloßem Auge oder unter 
Lupenbetrachtung ergeben. Der wesentliche Vorteil des Buches liegt 
in der raschen Identifizierung der Arten im Freiland. Bei isoliert 
stehenden Gruppen sind besondere Kennzeichen angelührt. Schwierige 
Merkmalbestimmungen, wie sie bei Bastarden oder bei Pflanzen, die 
unter ganz besonderen Umweltbedingungen aufgewachsen sind, auf- 
treten, werden nur im beschränkten Maße, durch die Eigenart des 
Bestimmungsschlüssels bedingt, möglich sein. 


Bärner, Berlin-Dahlem. 


Rathsack, Karl. Der Speisewert der Kartoffel. Verlagsgesell- 
schaft für Ackerbau m. b. H., Berlin 1935. Preis 7.50 RM. 


Für die Feststellung des Speisewertes der Kartoffel war man bisher 
auf eine Koch- und Geschmacksprobe angewiesen, deren Ergebnis stark 
von dem subjektiven Empfinden des Untersuchenden abhängig war. 
Verfasser macht nun in dieser Arbeit den Versuch einer objektiven 
Beurteilung des Speisewertes auf Grund physikalischer und chemischer 
Untersuchungen. Er stellt zunächst den Zerkochungsgrad fest, der aus 
der Anzahl der beim Kochen ganz gebliebenen, der gerissenen, ge- 
platzten und zerplatzten Knollen berechnet wird. Dabei stellte sich 
heraus, daß der Zerkochungsgrad in ausgedehntem Maße von der Koch- 
intensität unabhängig ist und daß keine Beziehungen zu den chemischen 
Werten für Trockensubstanz, Stärke, Eiweiß und Stärkeeiweißzahl be- 
stehen. Die Schnittfestigkeit der gekochten Kartoffel wird mit Hilfe 
eines zu diesem Zweck konstruierten Apparates gemessen. Als Maßstab 
gilt die Zeit, die ein gespannter, belasteter Draht braucht, um einen 
Kartoffelquader von bestimmtem Querschnitt zu durchschneiden. Es 
ergab sich eine positive Korrelation. der Schnittfestigkeit zum Stärke- 
gehalt. — Bei der Lagerung nimmt die Neigung zum Zerplatzen je nach 
der Sorte verschieden schnell ab. — Um den Zustand des Garwerdens 
zu erfassen, wurde ein Nadelapparat gebaut und die Eindringungstiefe 
einer Nickelnadel in die gekochte Kartoffel als Maßstab benutzt — 
Was den Geschmack anbetrifft, so zeigte es sich, daß er vom Gehalt 
an Stärke und Trockensubstanz unabhängig ist, daß er aber mit zu- 
nehmendem Gehalt an Stickstoffverbindungen schlechter wird und daß 
die als gut schmeckend beurteilten Sorten einen mittleren Aschengehalt 
haben. Die Geschmacksbildung wird sehr wahrscheinlich vom Gleich- 
gewicht zwischen Kali und Stickstoff beeinflußt. Es ist daher zu ver- 
stehen, daß die Düngung mit Stallmist nicht immer Gewähr für gut- 
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schmeckende Speisekartoffeln gibt, da in ihm der Stickstoff im Verhältnis 
zum Kali vorherrscht. 

Der Verfasser hat hier einen Weg beschritten, um zu einer schnelleren 
und unpersönlichen Beurteilung des Speisewertes von Kartoffeln zu ge- 
langen. Wenn auch das Endziel noch nicht erreicht ist, so ist doch 
mit diesen Untersuchungen ein guter Schritt vorwärts getan. Die Er- 
gebnisse der Untersuchungen dürften, wie Prof. Opitz im Vorwort sagt, 
der Züchtung und dem Anbau von Speisekartoffeln und damit der all- 
gemeinen Volksernährung zugute kommen. K. Snell. 


Rubner, K., Die pflanzengeographisch-ökologischen Grund- 
lagen des Waldbaus. 3. Auflage. XIV + 597 S.,173 Abb., 8 Karten. 
Neumann, Neudamm 1934. Geb. 34.— RM. 


Rubners pflanzengeographische Grundlagen des Waldbaus er- 
schienen erstmalig 1923 und erlebten bereits im nächsten Jahre eine 
neue Auflage, ein Beweis, wie sehr das Buch eine Lücke ausfüllte. 
Seitdem sind 9 Jahre ins Land gegangen, und wenn man die nunmehr 
vorliegende 3. Auflage mit ihren Vorgängerinnen vergleicht, dann wird 
einem klar, daß die völlige Umarbeitung vielleicht weniger durch die 
Fortschritte der Forschung bestimmt worden ist und werden müßte 
— Fortschritte, die teilweise das Empfinden aufkommen lassen, als ob 
das Ziel durch die immer verwickelter erscheinenden Zusammenhänge 
nicht näher, sondern ferner rückt —, als vielmehr durch die Wand- 
lungen, die sich in der Grundauffassung des Gesamtproblems angebahnt 
und nunmehr durchgesetzt haben. Und weil die nur scheinbar neue, 
in Wirklichkeit jedoch alte und nur in Vergessenheit geratene oder 
bewußt bekämpfte Auffassung des Menschen vom Wald als einer Lebens- 
gemeinschaft in hervorragender Weise geeignet ist, eine klare Vor- 
stellung von dem zu vermitteln, was heute mit Recht unter der stiirmisch 
verlangten Neueinstellung der Wissenschaft gefordert wird, und weil 
diese Auffassung durch den Verf. klar und eindringlich herausgestellt 
wird, deshalb allein schon muß man dem Werk weiteste Verbreitung 
wünschen. Daß es darüber hinaus allen Anforderungen gerecht wird, 
die an ein solches Lehrbuch zu stellen sind, bedarf kaum der Erwäh- 
nung und sei hier nur im Rahmen eines kurzen Überblicks angedeutet, 
der, trotzdem es sich um eine Neuauflage handelt, deswegen gegeben 
sei, weil dem Leserkreis dieser Zeitschrift das Buch weniger bekannt 
sein dürfte. 

In einem einleitenden Abschnitt wird die Entwicklung der Pflanzen- 
ökologie als Grundlage des Waldbaus kurz beleuchtet und die nur zu 
berechtigte Grundeinstellung des Verf.s dahingehend zum Ausdruck 
gebracht, „daß der praktische Waldbau immer vom Standpunkt der 
gegebenen Ortlichkeit aus betrieben werden muß“. Dementsprechend 
umfaßt auch die Behandlung des ersten der drei Teile, in die das 
Stoffgebiet gegliedert ist, des Standorts, fast die Hälfte des gesamten 
Werkes. Hier werden nacheinander die klimatischen, die edaphischen 
und die geomorphologischen Faktoren besprochen, wobei auf eine ge- 
eignete klimatische Einteilung Europas besonderer Wert gelegt worden 
ist, weil die Frage nach der Verbreitung der Holzarten vor allem 
klimatischer Natur ist. Der zweite Teil beschäftigt sich mit dem Be- 
standsmaterial. Dieser Abschnitt hat den stärksten Ausbau erfahren, 
weil eine wesentlich größere Anzahl von Holzarten Berücksichtigung 
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gefunden hat und weil vor allem die Rassenfrage gerade in den letzten 
Jahren in gesteigertem Mafie in den Kreis der Untersuchungen ein- 
bezogen worden ist. Einleitend werden Wert und Bedeutung der 
systematischen Einheiten erörtert, um auf dieser Grundlage zunächst 
die Verbreitung der Wälder und Holzarten im allgemeinen und die 
geschichtliche Entwicklung der Holzartenbestockung zu besprechen und 
dann ausführlich auf die natürlichen Verbreitungsgebiete der Holzarten 
und ihrer Rassen im einzelnen einzugehen. Hier ist eine Fülle von 
Beobachtungsmaterial aus der ganzen Literatur unter kritischer Sich- 
tung zusammengetragen. Den Beschluß dieses Abschnittes bildet eine 
Übersicht über die natürlichen Waldgebiete der wichtigsten mittel- 
europäischen und einiger angrenzenden Länder. Im dritten Teil schließ- 
lich wird das natürliche Zusammenleben der Holzarten in Wäldern, 
die von Menschenhand möglichst nicht berührt sind, näher untersucht, 
um so eine Vorstellung gewinnen zu können, inwieweit sich unser 
künstlicher Waldaufbau von der Natur entfernt hat. Holzartenzusammen- 
setzung, Waldaufbau, Naturverjüngung und Wuchsleistungen in solchen 
Urwäldern, wie sie Mittel- und Westeuropa nur noch ganz vereinzelt 
aufzuweisen haben, viel häufiger dagegen Nord-, Ost- und Südeuropa, 
werden geschildert, nachdem Vermehrung und Verbreitung, Wettbewerb 
und Fruchtwechsel der Holzarten besprochen worden sind. Abschließend 
‘wird die an Bedeutung immer mehr gewinnende Bodenvegetation des 
Waldes unter Einschluf der Lehre von den Waldtypen und der forst- 
lichen Pflanzensoziologie behandelt. 

Eine wesentliche Verbesserung gegenüber den früheren Auflagen 
bedeutet die reichliche Bebilderung, die bisher gänzlich gefehlt hat, 
und die beträchtliche Vermehrung des Kartenmaterials. So ist ein in 
sich abgerundetes Werk entstanden, an dem niemand vorbeigehen kann, 
‘der sich mit Fragen der ökologischen Pflanzengeographie beschäftigt. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Schindler, Fr. Aus der Urheimat unserer Getreidearten. 
Okologisch-pflanzengeographische Studien und Ausblicke. Verlag 
R. M. Rohrer, Brünn. 1934. 


Wenn der Altmeister einer ökologischen Betrachtung des Pflanzen- 
baus, Fr. Schindler, die vorliegenden Studien über unsere Getreide- 
‚arten veröffentlicht, so war von vornherein zu erwarten, daß wir von 
ihm besonders interessante Darstellungen zu dem in vieler Beziehung 
wichtigen Problem der Urheimat unserer Getreidearten erhalten würden. 
Nach den durch Vavilov und seine Mitarbeiter veröffentlichten 
Forschungsergebnissen über die Genzentren unserer Kulturpflanzen, die 
hauptsächlich vom genetischen Gesichtspunkt aus erfolgt sind, ist es 
als Ergänzung dazu besonders interessant, durch Fr. Schindler in die 
ökologischen Verhältnisse jener Gebiete eingeführt zu werden. Durch 
seine pflanzen- und agrargeographische Schilderung jener Ursprungs- 
gebiete und Wanderungswege der Getreidearten, die im letzten Jahr- 
zehnt durch die erwähnten russischen Forschungen in vielem klarge- 
legt worden sind, trägt der Verf. viel zum Verständnis der Entstehung 
und Verbreitung unserer Getreidearten bei. Er stützt sich dabei, nach 
kurzer Schilderung der russischen Arbeiten, auf ein umfangreiches 
Literaturstudium der pflanzengeographischen, klimatologischen und land- 
wirtschaftlichen Literatur, die über die Gebirgsregionen Südwestasiens 
und Nordostafrikas vorliegen. Im wesentlichen beschränkt er sich auf 
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die Gebiete und Wanderungswege, die für den indogermanischen 
Kulturkreis (nach E. Werth) wichtig sind. In ähnlicher Weise, nur 
sehr kurz, wird die Verbreitung der im abessinischen Hochland ein- 
heimischen Getreidearten geschildert. In den Schlußkapiteln geht Verf. 
auf das Getreide im alten Europa, die sekundären Zentren der Formen- 
mannigfaltigkeit des Getreides in den Alpen und die Getreideland- 
rassen ein. Eine in vieler Beziehung interessante Darstellung der 
ökologischen Bedingtheit der Entstehung und Verbreitung unserer Ge- 
treidearten liegt in dieser Schrift vor, die wertvolle Anregungen zu 
geben vermag. Die ganze Darstellung ist durchzogen von dem Begriff 
der „Anpassung“ unserer Getreidearten, mit Benutzung der früher oft 
in reichlich unklarem Sinn angewandten Terminologie der „Anpassung 
erworbener Eigenschaften“. Hier kann man dem Verf. nicht immer 
folgen, zumal im Sinn der heutigen Genetik dieses Schlagwort von 
einst wohl mehr und mehr einer exakten Denkungs- und Arbeitsrichtung 
wird weichen müssen. Ein Beispiel, vom Verf. selbst angeführt, möge 
dies zeigen. Es kann Ref. kaum als gerechtfertigt erscheinen, die 
Wanderung des Weizens von Osten nach Westen auf seinem jahr- 
tausendelangen Wege mit der Rückwanderung eines einzigen, genetisch 
ziemlich einheitlich zusammengesetzten Weizentyps, des Dickkopftyps, 
von Westen nach Osten zu vergleichen und: daraus Schlüsse über die 
„Wandlungsfähigkeit“ des Getreides zu ziehen. 


Voss, Berlin-Dahlem. 


Sprecher von Bernegg, A., Tropische und subtropische Welt- 
wirtschaftspflanzen, ihre Geschichte, Kultur und volks- 
wirtschaftliche Bedeutung. Teil III: Genußpflanzen; 2. Bd.: 
Kaffee und Guaranä. Stuttgart 1934, Verlag Ferd. Enke. XI und 
286 Seiten mit 54 Abb. Preis geb. 23,— RM. und geh. 21,— RM. 


Dem 1. Bd. des.III. Teiles des Sammelwerkes ist nunmehr der 2. Bd. 
gefolgt, in dem Kaffee und Guaranä abgehandelt werden. 

Im 1. Abschnitt gibt Verf. die Geschichte der Ausbreitung der 
Stammpflanze und beleuchtet die Verbreitung des Kaffeegenusses im 
Orient und in den Ländern gemäßigter Klimate. Den Botaniker inter- 
essiert die Darstellung der Morphologie und Biologie der Kaffeepflanze 
sowie die komplizierte Varietätenfrage. Die Kaffeefrucht kann aber 
nicht mit der Apfelfrucht verglichen werden, denn diese ist eine Schein- 
frucht, die Kaffeekirsche dagegen eine „zweisteinige Steinfrucht“. In- 
korrekt sind auch die Bezeichnungen „Mono- bzw. Polyspermie“ bei 
Abortion einer Samenanlage bzw. Vorhandensein mehrerer Samen in 
einer Frucht. Man spricht doch wohl besser von Mono- bzw. Poly- 
carpie, denn mit ,Spermie“ kann man nur den durch das Eindringen 
von „Spermien“ (Pollenschläuchen) hervorgerufenen Befruchtungszustand 
bezeichnen. 

Ausführlich besprochen werden Wachstumsbedingungen und An- 
bau, Anlage und Pflege der Pflanzungen, pflanzliche und tierische 
Schädlinge und deren Bekämpfung. Ebenso gründliche Behandlung 
erfahren weiterhin Ernte, Aufbereitung, Aufbewahrung, Verpackung 
und Versand. 

Im Abschnitt „Zusammensetzung des Kaffees“ wird unterschieden 
nach morphologischer und chemischer Zusammensetzung, also einer- 
seits das Verhältnis von Fruchtfleisch und Hornschale in der Bohne 
erörtert, andrerseits auf die chemische Analyse bzw. auf die Chemie 
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der wirksamen Bestandteile eingegangen. Koffein-, Wasser-, Fett-, 
Zucker-, Dextrin-, Gerbsäure-, N-freie Extrakte, Rohfaser- und Aschen- 
analysen verschiedener Kaffeeprovenienzen werden in tabellarischer 
Übersicht zusammengestellt und zu dem Wesen der Aufbereitung in 
Bezug gebracht. Ausführliche Betrachtungen über die weltwirtschaft- 
liche Bedeutung des Kaffeeanbaues, -handels und -verbrauches be- 
schließen die Abhandlung. 

Entsprechend der nur lokalen Bedeutung des Guaranä widmet 
- Verf. dieser tropischen Nutzpflanze, Paullinia lupana, nur eine kurze 
Darstellung am Ende des Buches. Guaranä gehört, wie die heimische 
Aesculus hipp, zu den Sapindaceen. Er ist ein Gewächs des tropischen 
Brasiliens (Amazonas). Aus den 3fächerigen Früchten (Kapseln von 
etwa Haselnußgröße) werden die kleinen Samen gewonnen. Aus ihnen 
bereiten die Eingeborenen die sog. Guaranäpaste, eine teigige Masse, 
die durch Zerstampfen der Samen und Vermengen mit Bananen- und 
Maniokmehl und Wasser, evtl. auch Kakao- und Chinarindenpulver 
hergestellt wird. An wirksamen Bestandteilen enthalten die Samen: 
Koffein 4,29°/,, Gerbsäure 5,90°/,, Pyroguaranäsäure 2,75°/,. Die 
Nutzung ist im Gebrauch als anregendes Genußmittel, aber auch als 
Heilmittel bei Krankheiten des Darmkanals, sowie als Stärkungsmittel 
bei nervösen Erkrankungen zu sehen. 

Ein ansehnliches, beiden Arbeiten angefügtes Schriftenverzeichnis 
beschließt den für die Kenntnis der tropischen Nutzpflanzen wert- 


vollen Band. Kausche, Berlin-Dahlem. 


Voss, John. Die Unterscheidung der Weizensorten am Korn 
und im Laboratoriumsversuch. Mitteil. aus der Biologischen 
Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Heft 51. Mit 15 Abb. 
Verlag P. Parey, Berlin 1935. Preis 2,50 RM. 


Die Unterscheidung der Weizensorten an einer Körnerprobe ist im 
allgemeinen nicht ohne weiteres möglich. Sowohl für die Landwirt- 
schaft als auch für den Handel ist es aber von großem Wert, wenn 
die Feststellung der Sortenechtheit einer eingesandten Körnerprobe in 
möglichst kurzer Zeit vorgenommen werden kann. Verfasser stellt 
nun in dieser Mitteilung die von ihm erarbeiteten Verfahren zusammen, 
die diesen Zwecken dienen können. Der Gang der Untersuchung ist 
dabei der, daß zunächst die Kornmerkmale benutzt und die Merkmale 
der Hüll-, Deck- und Vorspelzen, die in der Probe vorhanden sein 
könnten, zur Bestimmung mit herangezogen werden. Dann wird die 
Phenolfärbung angewandt und die Keimung der behandelten Körner 
beobachtet. Auch die Untersuchung der Keimruhe und Keimgeschwindig- 
keit kann einen Anhalt bieten. Ist die Bestimmung der Sorte dann ~ 
noch nicht möglich, so werden Keimpflanzen angezogen und, wenn 
nötig, die Entwicklung der Pflanzen bis zur Ausbildung der Ahren 
weitergetrieben. Dabei ist es möglich, auch Winterweizen im Treib- 
haus während des Winters zum Ahrenschieben zu bringen und Sommer- 
und Winterweizen im Gewächshausversuch zu unterscheiden. Die Mit- 
teilung dürfte für alle Stellen, die an der Sortenechtheitsprüfung beim 
Weizen interessiert sind, ein wichtiges Hilfsmittel sein. Es ist nun- 
mehr möglich, diese Prüfung, die durch die Verordnung des Reichs- 
nährstandes, daß vom Jahre 1935 an nur noch anerkanntes und daher 
sortenechtes Saatgut in den Handel gebracht werden darf, erhöhte Be- 
deutung bekommen hat, in verhältnismäßig kurzer Zeit durchzuführen. 


K. Snell. 
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Warming, Eug. + und Graebner, P. +, Lehrbuch der ökologischen 
Pflanzengeographie. 4. Auflage mit 468 Abbildungen im Text. 
Verlag Gebrüder Borntraeger, Berlin 1933. Preis geb. 130.— RM. 


Das bereits im Jahre 1930 im Schlußheft des XII. Bandes ange- 
kündigte Werk liegt nun vollständig vor. Es umfaßt 5 Lieferungen 
mit zusammen 1157 Seiten. In den ersten 3 Abschnitten werden die 
Grundlagen der Pflanzengeographie: Der Standort, die ökologischen 
Faktoren und ihre Wirkungen, die Lebensformen, das Zusammenleben 
der Organismen, soziale Anpassungen und die Pflanzenvereine behandelt, 
während im 4. Abschnitt die Pflanzenvereine im einzelnen: Die Halo- 
phyten, die an süßes Wasser gebundenen Vereine, die mesophilen und 
hygrophilen Formationen, die Torfböden, die Kältewüsten, die Stein- 
und Sandböden, die Hartlaubvegetation der Gebiete mit Winterregen, 
die subxerophilen Formationen mit Grasboden und die ariden Gebiete 
(Einöden) dargestellt werden. Der letzte Abschnitt enthält eine Ab- 
handlung über den Kampf zwischen den Pflanzenvereinen und das 
Sach- und Namenregister. 

Die Grundform des Zusammenlebens der Pflanzen wird als For- 
mation bezeichnet. Dieser Einteilung liegt die Physiognomie der Lebens- 
formen zugrunde. Die Formation, die also als ökologischer Ausdruck 
bestimmter klimatischer und edaphischer Lebensbedingungen zu be- 
trachten ist, wird wieder in Pflanzengesellschaften von bestimmter 
floristischer Zusammensetzung, einheitlichen Standortsbedingungen und 
einheitlicher Physiognomie, den Assoziationen, eingeteilt. Tritt eine 
Anderung in den äußeren Bedingungen ein, so ändert sich auch die 
Zusammensetzung der Assoziationen. Bei diesen Änderungen spielt die 
Bodenmüdigkeit eine Rolle, die aber noch der weiteren Erforschung 
bedarf. Nahrungsmangel allein kann nicht die Ursache sein, da auch 
nach Düngung die Bodenmüdigkeit nicht verschwindet. Die Aus- 
scheidung von Giftstoffen ist auch noch nicht genügend geklärt. Auf- 
fallend ist, daß Graebner auf die Anderungen im Säuregehalt des 
Bodens nicht eingeht. Auch zur Erklärung der Ursachen der Kalk- 
empfindlichkeit und der Kalkliebe gewisser Pflanzen fehlt eine Erörte- 
rung der Bodenreaktion. 

Die Darstellung der Lebensformen und der einzelnen Pflanzen- 
vereine ist durch zahlreiche neue Abbildungen, so z. B. aus dem Urwald 
von Bialowies, die von der deutschen Militär-Forstverwaltung Ober-Ost 
während des Krieges aufgenommen worden sind, aus den afrikanischen 
Urwäldern von I. Mildbraed und aus deutschen Gebieten von Fr. Mark- 
graf und von H.Reichling bereichert. So kann auch die 4. Auflage 
des großen Warmingschen Werkes in der Bearbeitung von P.Graebner 
als ausführliches Lehrbuch der ökologischen Pflanzengeographie nur 
bestens empfohlen werden. K. Snell. 
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Neue Mitglieder der Vereinigung fiir angewandte Botanik. 


Ehrke, Dr. Gerhard, Wissenschaftlicher Angestellter an der Biolo- 
gischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin- 
Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 


(Angemeldet durch H. Braun.) 


Jahn, Dr. Adolf, Assistent, Stipendiat der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft in der Angewandten Abteilung des Botanischen 
Instituts der Universität Würzburg. 


(Angemeldet durch Branscheidt.) 


Müller, Dr. Heinrich, Freiwilliger wissenschaftlicher Hilfsarbeiter an 
der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 


(Angemeldet durch O. Appel.) 


Anschriftenänderungen. 


Haarring, Dr. Fritz, Diplomlandwirt, Kaiserslautern, Orchester- 
straße 1 b. Hopf. 

Mevius, Dr. Walter, o. Professor, Direktor des Botanischen Instituts 
und Gartens der Universität, Münster i. W., Melchersstr. 28. 


Moenikes, Dr. phil. Adalbert, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 50. 


Ziegler, Dr. A., Bayerische Hauptstelle für Rebenzüchtung, Würz- 
burg 7, Veitshöchheimer Str. 150. 


Personalnachrichten. 


Prof. Dr. W. Benecke, Ordinarius für Botanik und Direktor des 
Botanischen Instituts der Universität Münster, ist nach Erreichung der 
Altersgrenze von seinen amtlichen Verpflichtungen entbunden worden. 
Zu seinem Nachfolger ist Prof. Dr. Mevius, Ordinarius an der Land- 
wirtschaftlich- Tierärztlichen Fakultät der Universität Berlin ernannt 
worden und nach Münster übergesiedelt. 


Dr. H. Braun, unser langjähriger Schatzmeister, ist zum nicht- 
beamteten a. o. Professor in der landwirtschaftlich-tierärztlichen Fakultät 
der Universität Berlin, Abt. für Landwirtschaft, ernannt worden. 


Übertragungsversuche mit dem Virus der Lupinenbräune. 


Von 
E. Köhler. 


Mit 6 Abbildungen. 


I. Einleitung. 


Unlängst beschrieb Richter!) eine rätselhafte Krankheit der 
Lupinen, die besonders in Versuchsgärten verheerend auftritt. Im 
folgenden wird nachgewiesen, daß es sich dabei um eine charakte- 
ristische Viruskrankheit handelt. Sie sei nach einem Vorschlag 
von Herrn Dr. Richter als Lupinenbräune bezeichnet. Die vor- 
liegende Mitteilung hat nur vorläufigen Charakter. Die Krankheit 
bietet noch viel Problematisches, insbesondere ist die Frage noch 
völlig ungeklärt, durch welche Insekten ihre Übertragung im 
Freien besorgt wird. Sie ist vermutlich mit der kürzlich in Neu- 
Seeland von I. C. Neill?) unter dem Namen „Sore-shin“ be- 
schriebenen Viruskrankheit identisch. 


Il. Übertragungsversuche. 


Es gelang in den Jahren 1934 und 1935 mehrfach, von 
bräunekranken Feldpflanzen der Arten Lupinus angustifolius und 
L. luteus mit der Einreibemethode ein charakteristisches Virus 
auf den Tabak (Sorte „Samsun, Bashi Baghli gestielt“) zu über- 
tragen und mit diesem Virus durch Rückübertragung auf Lupinen- 
pflanzen diese krank zu machen’). Die Krankheitserscheinungen 
an diesen Lupinen waren die gleichen wie bei direkter Über- 
tragung von der Lupine. Sie waren allerdings etwas anders als 


") Richter, H., Eine noch nicht aufgeklärte Lupinenkrankheit. Nach- 
richtenblatt Deutsch. Pflanzenschutzdienst 1934. 14, 81. 
2) Neill, I. C., (Ref. in Rev. Appl. Mycol. 1935. 14, 109.) 
®) Ein gleichzeitig auf Lupinen verbreitetes Mosaik konnte hingegen nicht 
auf den Tabak übertragen werden. 
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auf dem Felde, dieser Umstand ist aber sicher nur den im 
Gewächshaus stark veränderten Wachstumsbedingungen zuzu- 
schreiben. 

Die Übertragung mit der Einreibemethode gelingt nicht 
immer gleich leicht. Am sichersten (an 100 Prozent) gelingen Über- 
tragungen von Tabak zu Tabak, vorausgesetzt, daß die Ausgangs- 
pflanzen nicht zu alt sind. Etwas weniger sicher gelangen bisher 
die Übertragungen von L. angustifolius zum Tabak, und zwar war 
es dabei gleichgültig, ob die Ausgangspflanzen Feld- oder Gewächs- 
hauspflanzen waren. Sehr schwankend waren die Ergebnisse aller 
Übertragungen zur Lupine, dabei scheint L. Zuteus noch schlechter 
angreifbar zu sein als L. angustifolius!). Infektionsversuche mit 
dem auf dem Tabak überwinterten Virus waren bei L. angustifolius 
gleichfalls positiv. 

Das Virus gehört zu den gegen Außeneinflüsse empfindlicheren 
Viren. Die „Tötungstemperatur“ liegt zwischen 50 und 60° — 
bei 10 Min. währendem Erhitzen —, jedoch wahrscheinlich näher 
an 50 als an 60°. Das Virus verträgt zweistündiges Stehenlassen 
im Saft. Es kommt in zwei Varianten, „Typen“, vor, die sich 
augenscheinlich nur durch ihre Virulenz voneinander unterscheiden. 
Als vollkommen konstant durch viele Nachimpfungen auf dem 
Tabak — auch durch den Winter hin — hat sich der schwächere 
Typ erwiesen, der als Typ „Grün“ bezeichnet wurde. Äußerlich 
konstant verhält sich auch der stärkere Typ „Chlor“, doch läßt 
sich aus ihm durch Anlage von Verdünnungsserien regelmäßig der 
Typ „Grün“ isolieren. Es scheint, daß der stärkere Typ „Chlor“ 
auf dem Tabak dauernd den schwächeren Typ „Grün“ sozusagen 
abspaltet, da man in Verdünnungsserien von „Chlor“ regelmäßig 
einen gewissen Anteil von Pflanzen erhält, die nur mit „Grün“ 
behaftet sind. Rückschläge von „Grün“ zu „Chlor“ wurden hin- 
gegen nicht beobachtet. Ob diese Differenzierung in die beiden 
Typen auch auf der Lupine besteht, ist noch fraglich. 


lil. Krankheitserscheinungen. 


An durch Einreiben im September künstlich infizierten Gewächs- 
hauspflanzen von L. angustifolius und L. luteus wurden nach etwa 
3 Wochen folgende Erscheinungen beobachtet (Abb. 1). Die 


*) Nach unseren neuesten Erfahrungen lift sich der Infektionserfolg durch 
Verwendung von Karborundpuder beim Einreiben wesentlich steigern. Die 
Krankheit nimmt dann einen akuten Verlauf und die Erscheinungen sind ähnlich 
wie auf dem Feld. 
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Abb. 1. 
Lupinus 
angustifolius. 
Rechts drei durch 
Einreiben infizierte 
Pflanzen. 

Die große Pflanze 
links: nicht einge- 
riebene Kontrolle. 


Pflanzen entwickeln sich 
im ganzen schwächlicher 
als die Kontrollpflanzen. 
Die Sproßspitzen sind 
chlorotisch, die Stiele der 
Spitzenblätter und die 
obersten Internodien sind 
verkürzt. An den älteren 
Blättern treten ober- 
und unterseits schwarze 
Flecken auf, die Fiedern 
rollen sich stärker und zei- 
gen Neigung zum Abfallen, 
Die Blätter krümmen sich 
vorzeitig abwärts. Der 
Stengel beginnt sich im 
oberen Drittel zu bräunen. 
Später schreitet die Bräu- 
nung des Stengels weiter 
fort, die unteren Blätter 
werfen ihre Fiedern ab, 
und die Pflanzen gehen 
vorzeitig zugrunde. 


Abb. 2. Samsuntabak. 
Rechts normal, links durch Einreiben infiziert. 
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Abb. 3. Samsuntabak. 


Kreisförmige nekrotische Initialsymptome auf eingeriebenem Blatt. 


Abb. 4. Nekrotisches Quercina-Muster auf Samsuntabak. 
(Phot. im durchfallenden Licht.) 
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Erscheinungen am Tabak. Die Inkubationszeit beträgt 
beim Tabak an Pflanzen, die mit unverdünntem oder schwach ver- 
dünntem Saft eingerieben werden, nur 5 Tage. Die infizierten 
Pflanzen sind im ganzen chlorotisch und bleiben im Wachstum 


Abb. 5. Folgesymptome auf Samsuntabak (Mosaikfleckung). 


deutlich zurück (Abb. 2). Außerdem treten an den Blättern 
folgende Symptome auf, deren Ausprägung jedoch in Abhängigkeit 
von den Wachtstumsbedingungen, insbesondere Temperatur und 
Belichtung, erheblichen Schwankungen unterworfen ist. An den 
unteren Blättern bilden sich als Primärsymptome ring-spot-ähnliche 
Erscheinungen aus, mit unterbrochenen, nekrotischen Linien und 
Ringen (Abb. 3). Bei starken Temperaturschwankungen entwickelt 
sich ein deutliches „Quereina-Muster“ (Abb. 4). An oberen Blättern 
wachsender Pflanzen wird ein eigentümliches Fleckmosaik beob- 
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achtet (Abb. 5), wie das vom Verfasser am Tabak sonst noch bei 
keiner Viruskrankheit, insbesondere auch keinem Kartoffelvirus, 
beobachtet werden konnte. An den unteren, ausgewachsenen 
Blättern bildet sich als Folgesymptom ein feines Netzmosaik aus 


Abb. 6. Feines Netzmosaik auf älterem Tabakblatt (Typ „Chlor“). 


(Abb. 6), das dadurch zustande kommt, daß die feinsten Verzwei- 
gungen der Nerven sich als schmale, dunkelgrüne Bänder von der 
im übrigen gelbgrün verfärbten Umgebung deutlich abheben. 

Wie bereits erwähnt, tritt das Virus in zwei Typen auf. Die 
mit dem Typ „Grün“ infizierten Pflanzen zeigen nicht die starke 
Allgemeinchlorose des Typs „Chlor“. Völlige Übereinstimmung 
zwischen beiden Typen besteht jedoch binsichtlich der Wachstums- 
hemmung. Die übrigen Symptome haben bei „Grün“ den gleichen 
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Charakter wie bei „Chlor“, nur ihre Ausprägung ist eine schwächere. 
An älteren noch wachsenden Tabakpflanzen gehen die Symptome 
bei beiden Typen mehr und mehr zurück, bis sie ganz verschwinden; 
damit geht eine Inaktivierung oder Verdünnung des Virus Hand 
in Hand. Aus alten, ausgewachsenen Pflanzen ist es oft schwierig, 
das Virus durch Abimpfung auf junge Pflanzen wiederzugewinnen. 

Aus den nachstehenden Tabellen sind die Einzelheiten einer 
Anzahl Übertragungsversuche ersichtlich. Soweit nichts anderes 
bemerkt, wurde die Übertragung mit dem Glasspatel nach Samuel 
vorgenommen. 


A. Übertragungen von kranken Feldlupinen. 


Tag d fs Er- 
oe. Ausgangs- | Eingeriebene | Ubertragungs-| Besondere : 
Ein- ‘ ; geb- 
ibang pflanze Pflanze weise Bedingungen ee 
13. 7. 34 Lupinus | Lupinus a) Nadel- unverdiinnt 
anyustifol.- | angustifolius stiche 2/3) 
I kranke b) Zusammen- 
Feldpflanze quetschen 
der Blätter 1/3 
4.7.34 Lupinus Samsuntabak Glasspatel unyerdiinnt | 2/4 
II angustifol.- 
kranke 
Feldpflanze 
8.8.34 Lupinus a) Samsun- 
luteus- tabak 0/8 
kranke b) Nieot. 
IHM Eelopflanze alate Glasspatel unverdiinnt 0/5 
c) Solanum 
racemigerum 0/2 
d) Lupinus 
luteus 0/5 


23.10.34] Lupinus Samsuntabak Glasspatel |a) unverdiinnt) 6/6 


luteus- ID) e255 5/6 
IV kranke c) 1:25 4/6 
Feldpflanze d)" 1:50 6/6 
e) 1:100 4/6 
10. 10.34 | Lup. luteus- | Samsuntabak Glasspatel 1: 100 9/10 
kranke 
Feldpflanze 


!) Diese Zahlenangabe bedeutet, daß die Infektion bei 2 von 3 eingeriebenen 
Pflanzen positiv war. 
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B. Rückübertragungen von künstlich infizierten 


Gewächshauspflanzen oder von deren Nachimpfungen. 


ae ee Ausgangs- Eingeriebene Ar Virus- Besondere we 
in- tragungs- : geb- 
3 pflanze Pflanze . stamm |Bedingungen | _. 
reibung weise nis 
18.9.34 | Samsuntabak Lupinus |Glasspatel| Rohvirus | unverdünnt | 9/9 
angustifolius und 
Mf. (Rück- | Nadel- 
übertragung) | stiche 
28.3.35 | Samsuntabak Lupinus Nadel- |a)Stamm ı Virus auf 
VIL angustifolius | stiche »Chlor“ |Samsuntabak | 0/5 
(4 Wochen | und Ein- | b) Stamm jim Warmhaus 
alt) reiben „Grün“ | überwintert | 2/6 
28.3.35 | Samsuntabak Lupinus Glas- |a) Stamm 
VIII angustifolius | spatel „Chlor“ desgl. 0/12 
(4 Wochen b) Stamm 
alt) „Grün“ desgl. 1/12 
29.3.35 | Samsuntabak Lupinus Glas- | a) Stamm 
IX angustifolius | spatel „Chlor“ desgl. 3/4 
(14 Tage alt) b) Stamm 
„Grün“ desgl. 0/4 
x | 28.3. 35 Samsuntabak | Lup. luteus Glas- |a) „Chlor“ desgl. 1/6 
(14 Tage alt) | spatel |b) „Grün“ desgl. 0/6 
24.8.34 | Lup. angustif. | Samsuntabak Glas- Roh- unverdünnt | 5/5 
künstlich (Rück- spatel stamm 
XI infizierte übertragung) 
Gewächshaus- 
pflanze 
(von Vers. I) 
345.39 Lup. luteus | Samsuntabak Glas- Stamm Rück- 
künstlich spatel | „Chlor“ | übertragung | 3/3 
XII infizierte von über- 
Gewiichshaus- wintertem 
pflanze Virus 
(von Vers. IX) (Vers. XVI) 
3.5.35 | Lup. angustif. | Samsuntabak Glas- Stamm Riick- 
künstlich spatel | „Chlor“ | übertragung | 0/3 
XIII infizierte von iiber- 
Gewächshaus- wintertem 
pflanze Virus 
(von Vers. X) (Vers. XV) 
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C. Ubertragungen von Tabak zu Tabak (verschiedene 
Virusstämme und verschiedene Verdünnungen). 


Tag der : } : Er- 
Bin Ausgangs- | Eingeriebene | Virus- Besondere gob- 
Teibung pflanze Pflanze stamm Bedingungen His 
24.9. 34 Samsun- Samsuntabak a) unverdünnt | 5/5 
tabak b)1:10 4/5 
XIV | e) 1: 100 3/5 
, d) 1: 1000 0/5 
e) 1: 10000 1/5 
19.10.34| Samsun- Samsuntabak | Stamm | a)1:500 15/50 
XV tabak (Weiter- „Chlor“ | b) 1: 1000 | 20/20 
impfung) | 
xvr | 26: 10. 34 Samsun- Samsuntabak | Stamm | a) 1: 1000 0/20 
tabak „Grün“ | b) 1: 10000 0/20 
11. 2.35 Samsun- Samsuntabak | a)Stamm | Virus auf | 
XVIL tabak „Chlor“ | Samsuntabak | 10/10 
b)Stamm | im Warmhaus 
„Grün“ | überwintert | 5/10 
D. Inaktivierungsversuche. 
Tag der é 2 ? | Er- 
. Ausgangs- |Eingeriebene | Virus- Besondere 
Ein- di geb- 
reibung pflanze Pflanze stamm Bedingungen aie 
% | i 
5. 11. 34 Samsun- Samsun- | Rohyirus | a) unmittelbar 
tabak tabak | nach dem 
| | Auspressen 6/6 
: | b) Saft 20 Min. 
| stehen lassen | 6/6 
XVIII | c) Saft 50 Min. 
stehen lassen | 6/6 
| d) Saft 80 Min. | 
| stehen lassen | 6/6 
e) Saft 120 Min. 
stehen lassen | 6/6 
19. 9. 34 Samsun- Samsun- Abreibung mit | 0/5 
tabak tabak unverdünntem 
Saft, der 
XIX 4 Wochen in | 
| Flasche auf- | 
| bewahrt worden | 
war 


986 E. Köhler, Übertragungsversuche mit dem Virus der Lupinenbräune 


Fortsetzung der "Tabelle. 


Tag der é , ! Er- 
ine Ausgangs- |Eingeriebene | Virus- Besondere geb: 
retin pflanze Pflanze stamm Bedingungen nis 

25. 9. 34 Samsun- Samsun- unverdünnter Saft 

tabak tabak erhitzt während 
10 Min. bei 

— | a) +4090 | ar 
b) + 50° € 2/7 
e) + 60°C 0/7 


Nachtrag. 


Unsere weiteren, während der Drucklegung erzielten Ergeb- 
nisse lassen erkennen, daß es sich höchstwahrscheinlich um 
das gleiche Virus handelt, das James Johnson (zit. Ainsworth) 
als cucumber virus 1° bezeichnet hat und das offenbar auch als 
Erreger des von Ainsworth (Ann. Appl. Biol. 1935, S. 55) in 
England studierten Yellow-mottle-mosaic der Gurken anzusehen 
ist. . Unsere Ubertragungsversuche zur Gurke sind positiv ausge- 
fallen und die auf den Blättern dieser Pflanze erschienenen Symp- 
tome waren die gleichen, die Ainsworth beschreibt und abbildet. 


Fumaria officinalis L. als klimmendes Leinunkraut. 


Von 
Dr. 0. Oberstein, Breslau. 


In seiner „Illustrierten Flora von Mitteleuropa“ (IV, 1. Teil, 
S. 46) teilt Hegi die Arten der Gattung Erdrauch in solche mit 
lang kriechenden oder klimmenden Stengeln und oft rankenden 
Blattstielen und solche mit aufrechten oder aufsteigenden, nicht 
klimmenden Stengeln und nicht rankenden Blattstielen ein. Zu 
letzteren ist Fumaria officinalis L. gestellt. Von dieser Art wird 
eine forma linicola Schwarz erwähnt als Wuchsform in Leinäckern, 
„wo die Pflanze das Bestreben zeigt, sich über die Blütenebene 
des Leins zu erheben. Stengel einfach, unverzweigt bis 50 cm 
hoch (mehrfach um Nürnberg)“. Einer vor einigen Jahren auf 
der Vermehrungsstelle Herrschaft Trachenberg (Schles.) von Prof. 
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Dr. Schilling, Sorau gegebenen Anregung folgend, achtete ich 
fortan bei Leinsaatbesichtigungen im klassischen Flachsland 
Schlesien besonders darauf, ob F. officenalzs auch als klimmendes 
Unkraut zu finden ist. Selten ist in den sehr sauber gehaltenen 
schlesischen Leinfeldern ein Erdrauch zu finden. Am 22. Juni 
1935 kam ich jedoch in Kl. Kreidel (Kr. Wohlau) an einen Ollein- 
schlag, der gerade gejätet wurde und u. a. auch Erdrauch auf- 


Fumaria officinalis an Leinpflanzen sich haltend. 


wies. Der Erdrauch aus diesem Fund ist mitsamt den von seinen 
Rankenstielen umsponnenen Leinpflanzen wenige Tage darauf von 
der Bildstelle der Landesbauernschaft Schlesien photographiert 
worden (vgl. Abb... Die beigegebenen Photos lassen die Art 
des Klimmens mit henkliger Umklammerung durch Blattstielranken 
sehr deutlich erkennen. Sehr interessierte der „für ihn ganz neue 
Fund“ unsern führenden schlesischen Floristen, E. Schalow, 
Breslau, den Nachfolger des verstorbenen Prof. Dr. Schube. Er 
bestätigte, daß es sich bei dem Material ohne Zweifel um gewöhn- 
lichen Erdrauch handelt (Fumaria officinalis L.), und erwähnte 
weiter, daß A. Schwarz in seiner „Flora von Nürnberg“ nichts 
Näheres angebe, ob die Form linicola durch eine klimmende 
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Lebensweise ausgezeichnet sei. Prof. Dr. H. Winkler, Breslau 
vertrat den Standpunkt, daß der gewöhnliche Erdrauch seine Laub- 
blattstiele nicht nur in Vergesellschaftung mit Lein als Ranken 
entwickele und nur dort auf diese Weise emporklimme, sondern 
diese Entwicklung überall dort zeige, wo er einen höheren 
schlafferen Wuchs erreiche und geeignete Stützen fände. Ge- 
legentlich zahlreicher Pflanzkartoffelbesichtigungen im Sommer 
1935 beobachtete ich nun tatsächlich vielfach Erdrauch in Kar- 
toffelfeldern und auf Baumscheiben an Chausseerändern, welche 
die Auffassung Winklers bestätigten. Wo Erdrauch üppig ins 
Kraut geschossen war, henkelten sich seine rankenden Laubblatt- 
stiele vielfach um Nachbarzweige gleicher Artgenossen, ja desselben 
Individuums, um Halt zu gewinnen und hochzustreben. 

Auch hier gilt also das bekannte Wort: „Natura non facit 
saltum.“ Bei näherem Zusehen kann man die in der Gattung 
liegende Neigung auch in solchen Fällen verwirklicht sehen, die 
„nicht im Buche stehen“. Darauf wieder einmal hingewiesen zu 
haben, schien mir der Mühe wert. Man kann freilich auch die 
Folgerung daraus ziehen, daß die von Hegi gegebene Einteilung 
wohl kaum aufrechterhalten werden kann. Das Buch der Natur 
weist uns gleichzeitig auf eine praktisch beachtliche Erscheinung 
hin; denn Kletterpflanzen im Lein sind doppelt unerwünscht. 


Über Umweltnachwirkungen bei einer vegetativ vermehrten 
Pflanze (Kartoffel). 
Von 
E. Köhler. 


(Nach einem auf der Botanikertagung in Köln am 31. August 1935 gehaltenen 
Vortrag). 


Eine Kulturpflanze, die alljährlich in ungeheurem Umfang vege- 
tativ vermehrt wird, ist bekanntlich unsere Kartoffel. An einer 
gesunden Staude entstehen etwa 10 bis 15 Knollen, die wieder aus- 
gepflanzt werden können und aus denen wiederum Stauden mit 
ebenso vielen Knollen entstehen können. Der Bedarf an Pflanz- 
knollen beträgt im Deutschen Reich etwa 7,5 Millionen Tonnen 
jährlich. Es handelt sich hier also um ungeheure Werte. 
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Es ist nun eine alte Erfahrung, daß es für das Ernteergebnis 
durchaus nicht gleichgültig ist, aus welcher Gegend, aus welcher 
„Lage“ das zum Anbau verwendete Pflanzgut stammt. Es gibt Lagen, 
die besonders ertragsfähige Kartoffeln produzieren. Ihnen stehen 
im Extrem andere gegenüber, die zur Gewinnung von Pflanzkartoffeln 
gänzlich untauglich sind. Dazwischen gibt es Lagen von schwanken- 
dem Verhalten, ‘die im einen Jahrgang besseres, im anderen 
schlechteres Pflanzgut liefern. 

Wenn man in Lagen, die erfahrungsgemäß Kartoffeln von 
schlechter Pflanztauglichkeit hervorbringen, Kartoffeln eigener Ernte 
nachbaut, so beobachtet man einen von Jahr zu Jahr fortschreitenden 
Leistungsrückgang, so daß sich der Anbau eigener Kartoffeln früher 
oder später nicht mehr lohnt. Der Landwirt sagt: Die Kartoffeln 
„bauen ab“, die Erscheinung selbst bezeichnet er als „Abbau“, 
die Orte, in denen dies geschieht, als ,abbauende“ Gegenden 
„Abbaulagen“. 

Eine gute Vorstellung von dem besonders starken Abbau, wie 
er in Bonn-Poppelsdorf herrscht, gibt die folgende Zusammenstellung 
von Remy. 


Ertrag der Sorte Industrie in Relativzahlen nach Remy. 
(— Pfeile kennzeichnen unmittelbaren genetischen Zusammenhang) 


Poppelsdorfer Nachbau 


Jahr | Original 


erster zweiter dritter 
1908 100 75 —_ — 
1910 1 a 59 — 
1911 100 “ecco a ale — 
1912 100 128 ——— 54 —|——_> 45 
1916 100- = 81 —_— — 
1917 100——'=- | —_ oa 
1918 100—_'— 92—_ |_|» 86 u 
1919 N) E= 
1920 CO 1 47— > 37 A —_ 
1921 100 a een a) 34 
1922 100 90 = — 
1923 100 91 —_ — 


Ähnlich liegen die Dinge auch in anderen abbauenden Lagen. 
Dabei ist es besonders charakteristisch, daß vollvitales, aus gesunden 
Lagen bezogenes Pflanzgut im ersten Anbaujahr ganz normale, 
unter Umständen sogar übernormale Ernten hervorbringt. Bei dem 


290 E. Köhler, 


mitgeteilten Beispiel handelt es sich um die viel gebaute Sorte 
Industrie. Es gibt Sorten, bei denen der Rückgang noch rascher, 
und andere, bei denen er langsamer verläuft. 

Das Gegenstück zu dem geschilderten Leistungsrückgang ist 
der Leistungsaufstieg, der gelegentlich beobachtet werden kann, 
wenn man mehr oder weniger stark abgebaute Kartoffeln in abbau- 
freie Lagen verbringt. 

Es machen sich also hier in größtem Maßstabe Nachwirkungen 
bemerkbar, die mit der Herkunft, dem früheren Standort, zusammen- 
hängen. 

Den Ertragsausfall, den unsere Volkswirtschaft allj ährlich durch 
die Verwendung von abgebauten Pflanzkartoffeln erleidet, kann man 
auf 4 bis 5 Millionen Tonnen schätzen. Dies würde niedrig ge- 
rechnet einem Gegenwert von 150 Millionen RM entsprechen. Man 
versteht also, wie wichtig es ist, auf die Frage nach den Ursachen 
des Leistungsverfalls eine eindeutige Antwort zu bekommen. Denn 
nur wenn man die Ursachen kennt, ist eine rationelle Bekämpfung 
des Schadens möglich. 

Die Frage wurde in verschiedener Weise zu lösen versucht. 
Offensichtlich haben wir es in der Hauptsache mit Standortsnach- 
wirkungen zu tun, also Erscheinungen, die auf den ersten Blick 
in den Aufgabenkreis des Ökologen gehören und die den Ökologen 
auch ganz besonders anziehen müssen. Der Ökologe rechnet nun 
gemeinhin mit unmittelbaren edaphischen und klim atischen Einflüssen. 
Es ist also erklärlich, wenn die Vertreter der sogenannten — von 
ihnen selbst so genannten — ökologischen Abbautheorie den Nach- 
weis zu führen versuchten, daß die beobachteten Nachwirkungen 
lediglich eine Reaktion auf solche Einflüsse vorstellten, daß es sich 
um Nachwirkungen rein physiologischer Art — um Standorts- 
modifikationen — handle. 

Eine andere Forschungsrichtung ging von anderen Gesichts- 
punkten aus. Sie knüpfte an die Tatsache an, daß abbauende Lagen 
gemeinhin solche sind, in denen Infektionskrankheiten bestimmter 
Art, die man jetzt unter der Bezeichnung Viruskrankheiten zu- 
sammenfaßt, regelmäßig verbreitet sind. Diese Richtung suchte 
ihrerseits den Nachweis zu führen, daß der Abbau eine direkte 
Folge des Befalls mit diesen Krankheiten sei, für die es ja charak- 
teristisch ist, daß sie durch die Knollen von einer Generation auf 
die andere fortgepflanzt werden. Selbstverständlich blieb auch 
dieser Richtung die ökologische Seite der Frage keineswegs ver- 
borgen, sie hatte für diese nur eine andere Erklärung. 


Uber Umweltnachwirkungen bei einer vegetativ vermehrten Pflanze usw. 291 


Die Vorstellung, daß am Kartoffelbau Infektionskrankheiten 
maßgeblich beteiligt seien, war schon seit langher geäußert worden. 
Eine entscheidende Wendung trat aber erst ein, als Quanjer und 
seine Schule in Holland vor nunmehr rund 20 Jahren am Beispiel 
der Blattrollkrankheit zum erstenmal nachwiesen, daß diese Krankheit 
ansteckend ist, daß sie auf dem Feld von kranken auf gesunde 
Pflanzen übertragen wird und daß sie sich durch die Knollen von 
einer Generation auf die andere fortpflanzt. In der Folgezeit stellte 
sich heraus, daß eine Reihe anderer Krankheiten, die man mit der 
Blattrollkrankheit jetzt unter dem Begriff der Viruskrankheiten zu- 
sammenfaßt, sich ebenso verhält. 

Demgegenüber stellten sich die Vertreter der physiologischen 
Richtung auf den Standpunkt, daß die Viruskrankheiten, soweit sie 
überhaupt deren Dasein anzuerkennen bereit waren, eine unwichtige 
Begleiterscheinung des Abbaus seien, und daß sich diese Krank- 
heiten nur dort einschleichen könnten, wo die Kartoffeln an und 
für sich schon durch die Wirkung ungünstiger Standortseinflüsse 
in ihrer Vitalität geschwächt seien. Es lagen also, und liegen 
noch, zwei Anschauungen miteinander im Streit. Wir wollen ver- 
suchen, das Für und Wider dieser Anschauungen zu erörtern. 

Wir befassen uns zunächst mit den sogenannten ökologischen, 
oder unmißverständlicher ausgedrückt, den rein physiologischen 
Standortsnachwirkungen. Wer solche Wirkungen nachweisen will, 
der muß mit Bedacht alle Erscheinungen ausschließen, die etwa 
infektiöser Natur sein könnten, er muß zum mindesten seine Ver- 
suche mit Kartoffeln ausführen, die ursprünglich frei von bösartigen 
Viruskranhheiten sind. Man muß sich wundern, daß dieser eigent- 
lich selbstverständlichen Forderung in umfangreichen neueren 
Untersuchungen oft ganz und gar nicht genügt worden ist, so daß 
diese Arbeiten nur noch historischen Wert besitzen. Wenn man 
sich umsieht, welche Nachwirkungen nicht infektiöser Art als 
wirklich bewiesen angesehen werden können, so ist die Ausbeute 
gering. Es kommen in Frage edaphische und klimatische Nach- 
wirkungen. Zu den ersteren können wir einen Fall rechnen, den 
Opitz unlängst mitgeteilt hat. Er konnte nachweisen, daß reichliche 
Kainitdiingung die Ertragsfähigkeit des Nachbaues ungünstig be- 
einflußt. Er führt diese Erscheinung auf die übermäßige Chlor- 
aufnahme durch die Mutterpflanze zurück. Ohne Frage handelt es 
sich um eine reversible Erscheinung, d. h. die unter normalen Um- 
ständen nachgebauten Tochterpflanzen bringen wieder Knollen von 
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normaler Ertragsfähigkeit hervor. Auch andere Beobachtungen und 
Erfahrungen lehren, daß die von Ort zu Ort und von Jahr zu Jahr 
wechselnden Wachstumsbedingungen — und nicht zu vergessen 
unterschiedliche Lagerungsbedingungen — gewisse Schwankungen 
der Ertragsfähigkeit bewirken können, ohne daß dabei Viruskrank- 
heiten im Spiele sind. Augenscheinlich werden durch die jeweiligen 
Wachstums- und Lagerungsbedingungen den Knollen Eigenschaften 
induziert, die sich ertragssteigernd oder ertragsmindernd auf den 
Nachbau auswirken können. Herkünfte, die in bezug auf Ertrags- 
fähigkeit Minusvarianten vorstellen, erscheinen dann im Vergleich 
zu den Plusvarianten als „abgebaut“, selbst wenn sie sich noch 
durchaus im Rahmen des Normalen halten. Es handelt sich hier 
aber um Schwankungen, die sich wieder ausgleichen, wenn der 
Nachbau unter übereinstimmenden Standortsverhältnissen statt- 
findet. Es versteht sich, daß diese Schwankungen bei einem so 
empfindlichen Organ, wie es die Kartoffelknolle ist, unter Umständen 
ein erhebliches Ausmaß erreichen können. Mit dem eigentlichen 
Abbau dürfen sie jedoch nicht zusammengeworfen werden — aus 
praktischen Gründen —. Wollte man sie dem Abbau zurechnen, 
so würde man in die größten Ungelegenheiten kommen; man müßte 
dann Pflanzgut, das aus den gesündesten Lagen Ostdeutschlands 
stammt und auch durchaus gesund ist, als abgebaut bezeichnen, 
weil es im ersten Jahr einmal zufallig schlechter abschneidet als 
nicht so gesundes, das aus anderen Lagen stammt. 

Fir die Kartoffelkultur weit wichtiger sind die irreversiblen 
Nachwirkungen, die die Folge von Virusinfektionen sind. Zunächst 
die Frage, die manchem vielleicht unzeitgemäß erscheinen mag: 
„Sind denn auch in Deutschland Viruskrankheiten nachgewiesen?“ 
Diese Frage kann heute wohl auch von den hartnäckigsten Gegnern 
der Virustheorie nicht mehr verneint werden. Die weitere Frage, 
„Um welche Viruskrankheiten handelt es sich?“ kann ich aus 
eigener Erfahrung beantworten. Meine seit nunmehr 4 Jahren 
laufenden virusanalytischen Arbeiten haben mich davon überzeugt, 
daß die in Deutschland vorkommenden Viruskrankheiten mit den 
im übrigen Europa, namentlich in Holland, England und Irland 
vorkommenden, im großen und ganzen identisch sind. Insbesondere 
trifft das für die wichtigsten und häufigsten Vira zu, nämlich das 
Blattrollvirus, die Gruppe der Ringmosaikviren und die Gruppe der 
Strichnekrose- oder Streakviren. In der folgenden Übersicht ist der 
Versuch gemacht, die angetroffenen Krankheiten in ein System zu 
bringen. 
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I. Blattrollkrankheit. Mit dem Saft nicht übertragbar. Durch 
Myzus persicae (Blattlaus) übertragbar. 


Il. Mosaikkrankheiten. 
a) Virus mit dem Saft auf den Tabak übertragbar. 
1. Virus verträgt im Saft 10 Min. währendes Erhitzen auf 
60°; wird durch Myzus persicae nicht übertragen: 
Beispiel: Ringmosaikvira. 
2. Virus verträgt 10 Min. währendes Erhitzen auf 60° 
nicht, wird durch Myzus persicae übertragen: 
Beispiel: Strichnekrosevira. 
b) Virus mit dem Saft auf den Tabak nicht übertragbar: 
Beispiel: Rollmosaikvirus. 


Ich kann mich nun auf eine nähere Schilderung der einzelnen 
Krankheiten nicht einlassen. Daß es sich um selbständige, spezifische 
Krankheiten handelt und zwar Infektionskrankheiten, die durch die 
Knollen von einer Generation auf die folgende übertragen werden, 
wird zur Zeit wohl kaum noch von jemand ernsthaft bestritten 
werden. Am längsten mußte in Deutschland die Blattrollkrankheit 
um Anerkennung ringen, indem noch vor wenigen Jahren mit allem 
Ernst zu beweisen versucht wurde, daß es sich bei ihr um die 
Folge einer Wasserbilanzstörung handle. Um auch die letzten 
Zweifel meiner Kollegen in diesem Punkte zu zerstreuen und ihnen 
zu zeigen, daß es sich bei dieser Krankheit um eine selbständige 
Infektionskrankheit handelt, die durch Blattläuse übertragen wird, 
habe ich im vergangenen Frühjahr einen Demonstrationsversuch 
angesetzt, der wohl alle, die ihn gesehen haben, überzeugt hat. 
Es sei an Hand von Abb. 1 kurz erläutert. Aus Holland bezogene, 
gesunde Knollen der zum Nachweis des Blattrollvirus besonders 
geeigneten Sorte Paul Krüger wurden zunächst im diffusen Tages- 
licht vorgekeimt und dann halbiert. Die a-Hälften wurden mit Blatt- 
läusen der Art Myzus persicae besetzt, die b-Hälften blieben un- 
besetzt. Die Läuse verweilten 6 Tage auf den Keimen, dann wurden 
sie durch Räuchern mit Nikotin abgetötet. Die aus den a-Hälften 
erwachsenen Pflanzen der Versuchsreihen I und II sind, wie die 
Abbildung erkennen läßt, deutlich blattrollkrank geworden. Sie 
waren mit Läusen besetzt worden, die 4 Tage an blattrollkranken 
Pflanzen gesogen hatten. Die a-Hälften der Ill. Reihe dagegen 
sind gesund geblieben und unterscheiden sich in nichts von den 
gesunden Kontrollhälften. Sie waren mit nicht infektiösen Läusen 
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besetzt worden, die bis dahin auf Tulpen kultiviert worden waren 
und infolgedessen das Virus auch nicht in sich aufgenommen hatten. 
Entsprechend fiel auch die Knollenernte bei den blattrollkranken 
Reihen bedeutend geringer als bei den gesunden. (Vgl. die dies- 
bezüglichen Angaben unter Abb. 1.) Ein analoger Versuch mit blatt- 
rollkranker „Magnum bonum“ als Infektionsquelle zeitigte das 
gleiche Ergebnis. 

Das geschilderte Verfahren zur Übertragung der Blattroll- 
krankheit durch Läuse ist zwar ein etwas beschwerlicher aber doch 
sicherer Weg zum Nachweis der Blattrollkrankheit. Die Aus- 
arbeitung von geeigneten diagnostischen Verfahren zum Virus- 
nachweis haben wir uns in der letzten Zeit ganz besonders angelegen 
sein lassen. Denn daß wir imstande sind, die Viruskrankheiten zu 
erkennen und eindeutig zu bestimmen, ist eine Grundvoraussetzung 
für den Fortschritt in der Erforschung der Umweltnachwirkungen. 
Der einseitige Feldversuch, wie er bisher zum Nachweis von Um- 
weltnachwirkungen üblich war, wird uns allein nicht mehr weiter- 
bringen. Er muß künftig mit einer Virusanalyse verbunden werden, 
Bei allen Umweltversuchen muß verlangt werden, daß zunächst 
einmal das Ausgangsmaterial und später das geerntete Versuchs- 
material daraufhin geprüft wird, ob und mit welchen Virusarten es 
durchsetzt ist. Nur so wird es möglich sein, den Einfluß des 
Virusfaktors von den anderen in Frage kommenden Umweltfaktoren 
abzugrenzen. 

Mancher wird vielleicht fragen: Hat das denn irgendwelche 
Schwierigkeiten? Kann man es denn nicht der Pflanze auf dem 
Feld ansehen, mit welchen Viruskrankheiten sie behaftet ist? Darauf 
ist zu antworten: Leider ist das in sehr vielen Fällen in der Tat 
nicht möglich. Um nicht Fehlschlüssen schlimmster Art ausgesetzt 
zu sein, muß man die Diagnose ins Gewächshaus und Laboratorium 
verlegen. Die Notwendigkeit hierzu ergibt sich hauptsächlich aus 
folgenden Gründen: 1. daraus, daß manche Krankheiten auf dem 
Feld maskiert sein können, 2. daraus, daß Erscheinungen auftreten 
können, die man leicht mit Viruskrankheiten verwechseln kann, 
und 3. endlich daraus, daß neu eintretende Infektionen das Bild 
u. U. bis zur Unkenntlichkeit stören können. Das einfachste wäre 
natürlich, wenn man an den geernteten Knollen selbst die Virus- 
infektionen nachweisen könnte. Nun sieht man aber den Knollen 
Virusinfektionen nicht an, sie sehen nicht anders aus als gesunde. 
Die Absicht mit dem Knollensaft Übertragungen auf geeignete 

DE 


296 E. Kohler, 


Indikatorpflanzen anzustellen und so wenigstens die mechanisch 
übertragbaren Krankheiten nachzuweisen, läßt sich einstweilen nur 
beim Ringmosaikvirus verwirklichen. Man muß sich also anders 
helfen. 

Ein Verfahren, mit dem man schon recht weit kommt, ist das 
Stecklingsverfahren (4), das ich in den vergangenen Jahren aus- 
arbeiten konnte. Dabei werden die Knollen von Anfang Januar ab 
in abgeschwächtem Licht ausgelegt, so daß sie „Lichtkeime“ bilden. 
Aus jeder Knolle wird, wenn die Keimung genügend fortgeschritten 
ist, ein gut gekeimtes Augenstück ausgeschnitten. Diese Stücke, 
Augenstecklinge genannt, werden in niedrigen Holzkästen oder in 
kleinen Tontöpfen ausgepflanzt, so daß die Keime eben von Erde 
bedeckt sind, jedoch nicht tiefer, da sonst leicht Fäulnis und 
Rhizoctoniaschiden eintreten können. Wir benützten mit Erfolg 
eine Mischung von Komposterde und feinem Sand im Mischungs- 
verhältnis 2:1. 

Es ist nicht gut, wenn den Pflanzen zu viel Erde zur Ver- 
fügung steht. Es genügt pro Pflanze die Erdmenge, die ein 10 cm- 
Topf faßt. So erreicht man einen frühzeitigen Abschluß des 
Wachstums und damit eine vorzeitige Entwicklung der Krankheits- 
erscheinungen, die sich vielfach erst zeigen, nachdem der Wachstums- 
stillstand eingetreten ist. Das gilt gerade für die Blattrollkrankheit 
und das Y-Mosaik. Nach durchschnittlich sechs, spätestens acht 
Wochen kann der Versuch abgebrochen werden, die Versuchsdauer 
hängt von dem Verhalten der Sorte ab. Zur Beurteilung der 
Krankheitserscheinungen ist eine gewisse Erfahrung nötig. 

Man kann nun am Steckling selbst eine Diagnose mit Sicherheit 
vielfach nur dann stellen, wenn man die Sorte kennt, wenn man 
weiß, wie sie auf die verschiedenen Krankheiten reagiert. Kennt 
man sie nicht, so ist es notwendig, daß man Übertragungsversuche 
auf geeignete Indikatorpflanzen vornimmt. Ich führte schon aus, 
daß man zum Nachweis der Blattrollkrankheit Übertragungen auf 
die Indikatorsorte Paul Krüger ausführen kann. Zum Nachweis 
der mit dem Saft übertragbaren Mosaikviren hat sich eine bestimmte 
Linie des türkischen Samsuntabaks bewährt. 

Als Beispiel sei das Ergebnis zweier Analysen von Herkünften 
aus der Mark Brandenburg mitgeteilt. Im Frühjahr 1934 wurden 
je 50 virusfreie Knollen der Sorte Klein-Spiegeler Wohltmann in 
Mechow in der Prignitz und in Marienfelde bei Berlin angebaut. 
Die im Herbst geernteten Knollen beider Standorte wurden im 
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Frühjahr 1935 analysiert; das Ergebnis war folgendes (in Prozent- 
zahlen): 


Mechow Marienfelde 

ERBEN N le ty RE 4,6 10,9 
Blattrolle (2 Bay sh Beer 14,6 
Brallmosaiknn. ai. Mea 1,5 — 
Steichelmosaik) . 5. un. O18 41,8 
Strichel+ Blattrol . . . . — 32,7 
Rollmosaik4-Blattroll . . .. 3,1 — 

99,9 100,0 


In unseren langjährigen Untersuchungen ergab sich eindeutig, 
daß die Herkünfte aus gesunden Lagen nur wenig oder gar nicht, 
die Herkünfte aus stark abbauenden Lagen dagegen in hohem 
Maße mit bösartigen Viruskrankheiten durchsetzt waren. Dies 
entspricht durchaus den Befunden in Nordamerika, in Holland, in 
England und anderen Ländern, wo sonst diese Fragen untersucht 
worden sind. Daß ein enger Zusammenhang zwischen Virusbefall 
und Abbau besteht, ist also unverkennbar. Wie soll man sich 
diesen Zusammenhang erklären? Die Virustheorie beantwortet 
diese Frage wie folgt: Es ist nachgewiesen, daß die Viruskrank- 
heiten durch bestimmte Insektenarten übertragen werden. Wenn 
also in gewissen Gegenden Krankheiten nicht vorkommen, so liegt 
dies daran, daß dort die in Frage kommenden Insekten keine 
günstigen Lebensbedingungen finden. Die Ökologie der Krank- 
heiten deckt sich also mit der Ökologie der sie übertragenden In- 
sekten. Wie steht es mit den Beweisen für diese Auffassung? 

Da wäre in erster Linie daran zu erinnern, was für eine 
Reihe anderer Viruskrankheiten nachgewiesen ist, daß sie nur dort 
vorkommen, wo auch das übertragende Insekt vorkommt. So ist 
das Verbreitungsgebiet der deutschen Kräuselkrankheit der Zucker- 
rübe an das Verbreitungsgebiet von Piesma quadrata, der diese 
Krankheit übertragenden Wanze, gebunden. Dasselbe gilt für die 
kalifornische Kräuselkrankheit, die sich nur dort findet, wo die 
übertragende Wanze Eutettix tenellus lebensfähig ist. Das be- 
treffende Gebiet ist klimatisch eindeutig begrenzt. Die Tabak- 
krankheiten vom Kroepoek-Typ sind eng an die Verbreitung der 
übertragenden Mottenschildläuse (Aleurodiden) gebunden. Und so 
könnte man viele Beispiele anführen. 
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Zweitens hat sich gezeigt, daß der Nachbau auch in ab- 
bauenden Lagen virusfrei bleibt, wenn man die Pflanzen durch 
entsprechende Gazebedeckungen gegen den Befall von übertragen- 
den Insekten schützt. Der Versuch ist in verschiedenen Ländern 
gemacht worden, nicht bloß bei Kartoffeln, sondern auch bei vielen 
anderen Pflanzen, die unter Virusinfektionen. zu leiden haben, und 
immer mit positivem Erfolg, wenn nur die Bedeckungen dicht 
genug abschlossen. Gegen diese Versuche könnte allerdings der 
Einwand erhoben werden, daß durch die Gazebedeckungen andere 
Bedingungen geschaffen würden, daß die Pflanzen unter diesen 
Bedeckungen in einer ganz anderen Umwelt stünden, daß beispiels- 
weise ihr Wasserhaushalt stark verändert sei. Dem kann man 
wieder entgegenhalten, daß ja auch unter den Bedeckungen In- 
fektionen unschwer zustande kommen, wenn infektiöse Tiere hinein- 
gelassen werden. 

Eine dritte Stütze sind die neuesten Untersuchungen von 
Davies über die Ökologie der wichtigsten Kartoffellaus, der Art 
Myzus persicae, die in erster Linie das Strichelmosaik und die 
Blattrollkrankheit überträgt. Davies stellte fest, daß im nörd- 
lichen Wales nur in den abbauenden Lagen ein Massenauftreten 
der Laus in den entscheidenden Monaten Mai und Juni beobachtet 
wird. In den nicht abbauenden Lagen dagegen tritt die Laus 
später auf, auch ist sie dort lange nicht so häufig. Nach den 
weiteren Ermittlungen von Davies erklären sich diese Unterschiede 
in erster Linie aus Unterschieden der relativen Luftfeuchtigkeit, 
indem hohe Luftfeuchtigkeit einer Massenentwicklung des Insekts 
entgegenwirkt, niedrige sie begünstigt. 

Mit den Befunden von Davies harmonieren aufs beste auch 
die jüngsten Erfahrungen von Wartenberg und von Berkner. 
Beide konnten, unabhängig voneinander, feststellen, daß es für die 
Gesundheit der Nachkommenschaft von Vorteil sein kann, wenn in 
Abbaulagen das Auspflanzen der Knollen zu einem erheblich 
späteren Zeitpunkt als gewöhnlich, erst im Juli, vorgenommen 
wird. Das Ergebnis erklärt sich unter Zugrundelegung der Er- 
fahrungen von Davies ganz einfach wie folgt: Die Pflanzen laufen 
auf, wenn der Massenflug der Läuse schon vorüber ist. So nimmt 
es nicht wunder, wenn nur noch wenige Infektionen vorkommen 
und wenn infolgedessen der Nachbau weitgehend gesund ist. 
Selbstverständlich gelingt: dieser Versuch nur mit Versuchsknollen, 
die ursprünglich gesund sind, die also aus einer anderen und zwar 
virusfreien Lage stammen. 
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Nimmt man all diese und noch viele andere gut gesicherte 
Beobachtungen und Tatsachen zusammen, so gewinnt man die 
Überzeugung, daß die Virusinfektion ein entscheidender, primärer 
Faktor des Abbaues ist und daß die rein physiologischen Faktoren 
unmöglich die entscheidende Rolle spielen können, die ihnen von 
manchen Autoren zugeschrieben worden ist. 

Viel diskutiert in diesem Zusammenhang ist auch die Frage, 
ob virusverseuchte, abgebaute Bestände wieder gesunden können. 
Man hat schon vielfach die Beobachtung machen können, daß bei 
Versetzung in gesunde Lagen eine Erholung eintrat, ein Aufbau 
der Leistungsfähigkeit; man hat Lagen, in denen solches beob- 
achtet wird, auch als Kartoffelsanatorien bezeichnet. Wie ist 
dieser Vorgang zu erklären? Die Gegner der Virustheorie hatten 
folgende Deutung. Sie sagten: Hier erkennt man doch die direkte 
Wirkung der günstigen Umweltbedingungen; die Kartoffel gewinnt 
hier ihre eigentliche vitale Konstitution zurück, wodurch bewiesen 
wird, daß die Virusinfektionen gar nicht die Rolle eines primären 
Faktors spielen können. Diese Krankheiten, so meinten sie, sind 
nichts anderes als eine Begleiterscheinung der bereits eingetretenen 
Degeneration, eine Folge des im Gange befindlichen Abbaues, aber 
keineswegs dessen Ursache. Ist diese Erklärung stichhaltig? 
Ist die Disposition wirklich von solch ausschlaggebender Bedeutung? 

Es kann sich um sehr verschiedene Vorgänge handeln. Erstens 
um einen Selektionsvorgang, durch den der Anteil eines Be- 
standes an kranken Pflanzen immer mehr verringert wird. Stellen 
wir uns etwa vor, daß in einem Bestand gesunde und kranke 
Pflanzen im Verhältnis 1:1 gemischt seien, und daß, was sehr 
wohl möglich ist, von den kranken Pflanzen durchschnittlich nur 
!/ı so viel pflanzfähige Knollen produziert würden als von den ge- 
sunden, so zeigt eine einfache Rechnung, daß sich das Verhältnis 
krank zu gesund in aufeinanderfolgenden Jahren rasch zugunsten 
der gesunden verschieben muß. Es würde beim ersten Nachbau 
1:4, beim zweiten 1:16, beim vierten 1:256 betragen. Der 
Bestand wäre also schon im vierten Jahr als praktisch gesund zu 
betrachten. 

Zweitens: Es kann sich um einfache Maskierung handeln, 
eine Erscheinung, die bei Viruskrankheiten auch sonst sehr häufig 
ist. Es wäre möglich, daß die Toleranz der Pflanzen gegen das 
Virus durch die Einflüsse des Standortes erhöht würde. Die In- 
fektion würde, wie man sich ausdrückt, latent werden. Man hätte 
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es dann mit einer Scheingesundung zu tun; bei Rückversetzung 
in die alten Verhältnisse würden sich die alten Schäden wieder 
einstellen. 

Als dritte Möglichkeit käme in Betracht: Virulenz- 
abschwächung des Virus und infolgedessen Rückgang der 
Krankheitssymptome. 

Eine vierte Möglichkeit des Leistungsaufbaues wäre endlich 
die, daß es sich um eine wirkliche Gesundung handelte: das 
Virus würde nach und nach aus den Pflanzen verschwinden, es 
würde eine wirkliche Befreiung vom Virus eintreten. Ein 
solcher Vorgang konnte bis jetzt zwar nicht bei der Kartoffel, 
wohl aber beispielsweise bei der Mosaikkrankheit des Zuckerrohrs 
und bei der infektiösen Chlorose der Malvaceen des öfteren ein- 
wandfrei nachgewiesen werden. Dabei stellte sich heraus, daß 
der Sortenfaktor eine ausschlaggebende Rolle spielt, indem bei 
manchen resistenteren Sorten und Arten eine Gesundung leicht 
eintrat, während die anfälligeren Formen dauernd krank blieben. 
Man wird also auch bei der Kartoffel die Möglichkeit der spon- 
tanen Virusbefreiung ins Auge fassen können, um so mehr als 
manche Angaben aus den gesündesten Lagen unserer Pflanz- 
kartoffelproduktionsgebiete diese Möglichkeit nahelegen. Freilich 
haben die diesbezüglichen Versuche einstweilen das Gegenteil be- 
wiesen. Z. B. haben Quanjer und Gäumann in ihrer kürzlich 
erschienenen Abhandlung festgestellt, daß sogar in großer Höhe 
in den Alpen (1680 m ü. M.), also in einer Lage, die sonst als 
günstig angesehen wird, eine Gesundung von der Mosaikkrankheit 
nicht eingetreten ist. Sodann habe ich selbst kiirzlich aus 
Pommern die Mitteilung erhalten, daß am Nachbau von Einzel- 
knollen, an denen ich im Frühjahr 1934 starke Infektion mit 
Mosaik festgestellt hatte, keine Gesundung beobachtet werden 
konnte, obgleich die betreffenden Klone in den besten Vitallagen 
Pommerns nachgebaut worden sind. Wenn auch diese Erfahrungen 
eigentlich gegen eine Gesundung sprechen, so wäre doch zu 
wünschen, daß derartige Versuche mit verschiedenen Sorten und 
verschiedenen Krankheiten fortgesetzt würden. 

Gesetzt nun aber, Fälle von spontaner Virusbefreiung wären 
eines Tages eindeutig nachgewiesen, und dieser Nachweis wäre 
durch Beobachtungen in gesunden Lagen erbracht worden, hätte 
man deshalb auch die Berechtigung zu schließen, daß man es mit 
einer rein physiologischen, standortsbedingten, Nachwirkung zu tun 
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habe? Meines Erachtens durchaus nicht. Denn es wäre sehr 
wohl denkbar, daß auch in Abbaulagen eine solche Gesundung 
eintreten könnte, daß dieser Vorgang dort aber verborgen bleiben 
könnte, weil er durch neue Infektionen überdeckt wird. Der 
günstige Einfluß des Standortes könnte also lediglich dem Fehlen 
der Infektionsgelegenheit zuzuschreiben sein. 

Die Vorstellung, daß sich die Kartoffeln zuerst eine Disposition 
erwerben müßten, bevor sie von Viruskrankheiten befallen werden 
können, daß sie sich diese Disposition in sogenannten Abbaulagen 
erwerben und daß sie sie in nicht abbauenden Lagen wieder ver- 
lieren, ist also bis heute trotz der großen darauf verwandten 
Mühe durch keinerlei positiven Anhalt gestützt; im Gegenteil, 
alles scheint eher dagegen zu sprechen, nur in einem Punkte kann 
man die Rolle der Disposition meines Erachtens als bewiesen an- 
sehen. Man hat in abbauenden Lagen — und nur in solchen — 
schon verschiedentlich beobachtet, daß übermäßige Stickstoff- 
düngung den Abbau beschleunigt. Diese Erscheinung beruht 
augenscheinlich darauf, daß mit Stickstoff reichlich ernährte 
Pflanzen für Viruskrankheiten anfälliger sind als normal ernährte. 
Wo keine Viruskrankheiten vorkommen, ist daher auch die Höhe 
der Stickstoffgabe ziemlich belanglos. Daß auch sonst die Virus- 
disposition durch die Art der Ernährung bis zu einem gewissen 
Grade beeinflußt wird, hat Janssen in Holland gezeigt. 

Und nun zum Schluß noch ein paar Bemerkungen allgemeiner 
Art. Es handelt sich bei meinen Ausführungen um ein im Grunde 
ökologisches Thema. Ich glaube auch denjenigen unter Ihnen, 
denen das vorliegende Problem, und pathologische Fragen über- 
haupt, ferner liegen, an einem Beispiel gezeigt zu haben, daß die 
Viruskrankheiten u. U. als ein ökologischer Faktor ersten Ranges 
gewertet werden müssen. Wenn man dies bedenkt, so findet man 
es überraschend, daß in einem großen und modernen Handbuch 
der Ökologie nur von physiologischen Faktoren gesprochen wird, 
daß jedoch Infektionskrankheiten, insbesondere Viruskrankheiten, 
darin überhaupt nicht berücksichtigt werden. Man wird wohl an- 
nehmen dürfen, daß auch die Zusammensetzung von natürlichen 
Pflanzenverbinden (Assoziationen) durch Viruskrankheiten beein- 
flußt wird. Sicheres hierüber wissen wir zurzeit allerdings noch 
nicht, es liegen nur wenige gelegentliche Beobachtungen vor. 

Kehren wir zu unserem eigentlichen Thema zurück, so 
können wir zusammenfassend folgendes feststellen: Die Abbaufrage 
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birgt zwar noch Probleme in Fülle, jedoch ist die Bedeutung der 
Viruskrankheiten für den Abbau auch in Deutschland offenkundig 
und unbestreitbar. Die meisten ungünstigen Standortsnach- 
wirkungen — die irreversiblen wohl sämtlich — sind virusbedingt. 
Auch für den virotischen, irreversiblen Abbau ist der Standort in 
verschiedener Hinsicht maßgebend, indem er erstens die Häufig- 
keit der Infektionen, zweitens die Stärke der Erkrankung und 
drittens bis zu einem gewissen Grad auch die Disposition zur Er- 
krankung beeinflußt. Nicht bestreiten läßt sich ferner, daß Nach- 
wirkungen rein physiologischer Art vorkommen, bei denen Virus- 
infektionen nicht im Spiele sind. Diese sind aber reversibel und 
vom Abbaubegriff auszuschließen, an wirtschaftlicher Bedeutung 
treten sie neben den durch Viruskrankheiten verursachten Nach- 
wirkungen stark in den Hintergrund. Abbaubekämpfung wird 
deshalb in erster Linie Virusbekämpfung sein. Ich glaube, 
daß diese Formulierung am ehesten auch den Anforderungen der 
praktischen Landwirtschaft gerecht wird, die weniger nach 
Theorien fragt, als danach, wie man Schäden wirkungsvoll ver- 
hüten und bekämpfen kann. 
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Entwicklungs- und pollenphysiologische Verhältnisse bei der 
Staubblattumwandlung von Pirus communis. 
Von 
Adolf Jahn. 


Angewandte Abteilung am Botan. Institut, Würzburg. 


Mit 23 Abbildungen und 2 Tabellen im Text. 


Petaloidie der Stamina ist im Pflanzenreich längst bei einer statt- 
lichen Anzahl Pflanzen gefunden und zum Teil beschrieben worden. 
Die Ranunculaceen, Papaveraceen, Rosaceen und Cruciferen wären 
neben einigen anderen als hauptsächlichste Familien, innerhalb 
welcher derartige Umwandlungen auftreten können, zu nennen. 
Die Übergangsformen vom Staubblatt zum Blumenblatt sind meist 
untereinander in Gestalt und Ausbildung derart verschieden und 
mannigfaltig, daß sie sich nur schwer auf einen gemeinsamen 
Nenner bringen lassen und deshalb einer einheitlichen Erklärung 
große Schwierigkeiten bereiten. 

Bei Pirus communis ist diese Eigentümlichkeit eines derartigen 
Petaloidwerdens der Stamina ausgangs des letzten Jahrhunderts ge- 
funden und vornehmlich von Gravis 1880 an Hand zahlreicher 
Abbildungen eingehend beschrieben worden. Neben normalen 
Staubblättern und solchen, die vollkommen in Blütenblätter umge- 
wandelt waren, zeigten viele Blüten in der größten Mannigfaltigkeit 
noch Übergangsformen, die das vorherrschende Auftreten zweier 
Erscheinungen feststellen ließen und von Gravis folgendermaßen 
zusammengefaßt sind (S. 44): „l. dédoublement de la partie médiane 
du pétale audessus de l’onglet; 2. formation de loges ou sacs 
polliniques dans l’epaisseur soit du dédoublement, soit des bords 
du pétale, soit enfin des deux parties a la fois.“ 

Leider fehlen bei Gravis Angaben über die Herkunft des 
von ihm untersuchten Blütenmaterials, so daß sich manche Fragen, 
z. B. ob diese Abweichungen Standortmodifikationen oder Sorten- 
eigentümlichkeiten sind, nicht entscheiden lassen. 

Meine Befunde an Blütenmaterial der Birnsorte ,,Clapps Lieb- 
ling“ weichen nicht unwesentlich von den von Gravis erhaltenen 
Resultaten ab, weshalb auf diese Dinge etwas näher eingegangen 
werden soll. Nach einer Beschreibung der Hauptübergangsformen, 
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die regelmäßig in einem Großteil der Blüten immer wiederkehren 
und das Petaloidwerden der Stamina in seltener Schönheit und 
Klarheit aufzeigen, scheint mir wichtig, auf die entwicklungs- 
physiologischen Verhältnisse in diesen Zwischenstadien einzugehen 
und die Frage zu untersuchen, ob mit der Gesamtumwandlung des 
Staubblattes auch eine Veränderung der Beschaffenheit und Keim- 
fähigkeit des Pollens verbunden ist. 

Das mir zur Verfügung stehende Blütenmaterial stammt von 
dem einzigen Baum der Birnsorte „Clapps Liebling“ im Staatl. 
Versuchsgarten Veitshöchheim, an welchem Herr Prof. Dr. Bran- 
scheidt bei seinen pollenphysiologischen Untersuchungen diese 
Staubblattumwandlung schon eine Reihe Jahre beobachtet und 
mich freundlichst darauf hingewiesen hat. 

In diesem Jahr hat der Baum, der stark überernährt erscheint, 
reich geblüht. Ungefähr ein Drittel aller Blüten zeigten ein oder 
mehrere — bis zu 3 — derartiger Mißbildungen, die meist auf 
verschiedener Umwandlungsstufe stehen. Zur Untersuchung kamen 
junge Blütenknospen und später auch voll entfaltete Blüten. Die 
abnormen Blittchen wurden zunächst einige Tage in Chloraljod ge- 
legt, worin das Blattgewebe stark aufgehellt wird, und die Antheren 
wegen der in den Pollen vorhandenen Stärke sich tief dunkelblau 
färben, so daß dadurch unter der Lupe Größe und Gestalt der 
Antheren und Gefäßverlauf im Blatt deutlich zu erkennen sind. 
Die auf diese Weise vorbehandelten Präparate wurden dann auf 
Objektträger gebracht und in Chloraljodglyzerin eingeschlossen. 

Diese in ihrer äußeren Form und Gestalt in Abb. 1—15 
wiedergegebenen Stadien wurden nach herkömmlicher Methode in 
Paraffin eingebettet, mikrotomiert und gefärbt, um an Hand der 
Querschnitte auch die anatomischen Verhältnisse untersuchen zu 
können. 

Zur Untersuchung der Keimverhältnisse wurde Pollen aus der 
normalen bis zur reduziertesten Anthere — soweit überhaupt noch 
Pollen zur Ausbildung gelangt — in feuchten Kammern in Rohr- 
zuckerlösungen verschiedener Konzentration (10%, 20%) ange- 
setzt, und nach 24 Stunden im Mikroskop mittels Netzmikrometer 
die Gesamtpollenmenge und die Zahl der Keimungen ermittelt und 
daraus die Keimprozente errechnet. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 2 zusammengestellt. 

Die morphologischen Abbildungen sind in Flächenvergrößerung 
1:150 gezeichnet, die Blattquerschnitte mit der Busch Aufsatz- 
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kamera bei Optik: Seibert Achromat Obj.3 und Ok. 1 in 107facher 
Vergrößerung aufgenommen. 


I. Entwicklungsphysiologische Verhältnisse. 


Im nachfolgenden Kapitel sollen an Hand der Abbildungen 
die einzelnen Übergänge vom normalen Staubblatt zum voll ent- 
wickelten Blütenblatt beschrieben werden, unter gleichzeitiger Be- 
rücksichtigung der anatomischen Verhältnisse, wie sie die Quer- 
schnitte durch die Antherenzone der einzelnen Stadien aufzeigen. 
Der Schnitt durch eine normale Anthere gibt uns ein Bild von 
dem üblichen Aufbau mit der Epidermis, die aus kleinen, nach 
außen etwas keilförmig zulaufenden Zellen besteht, der Faserschicht 
— der typischen Antherenschicht —, deren Zellen bedeutend größer 
sind, mehr oder weniger rechteckige Gestalt besitzen, mit der Breit- 
seite aneinandergereiht liegen und mit starken Wandverdickungs- 
leisten versehen sind; darauf folgen nach innen die Reste des 
Tapetums und die Pollenhöhle mit reifem Pollen (Abb. la). In 
den normalen Staubblättern umfaßt die Faserschicht die ganze 
Anthere mit Ausnahme der auf der Rückseite des Stamens liegen- 
den Konnektivzone, die aus unregelmäßigem, parenchymatischem 
Zellmaterial aufgebaut und von einem Gefäßstrang durchzogen ist. 


Tabelle 1. 

Gesamtumfang Breite der Umfang der 

Stadium des Blattes | Faserzone Konnektivzone 
in p in p in p 
1 3485 3045 440 
2 3485 3045 | 440 
3 3571 3089 482 
4 3565 3132 433 
5 3828 3132 | 696 
6 3871 3219 652 
7 6612 4350 2262 
8 7308 3912 | 3393 
9 8265 2828 | 5337 
10 7569 2092 5477 
11 6351 2292 4059 
12 13485 2784 10701 
13 13920 1522 12398 
14 14181 870 | 13311 
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Um nun die Größenverhältnisse der einzelnen Zonen im Laufe 
der fortschreitenden Umgestaltung verfolgen zu können, wurden 
in den Querschnitten die Breite der Faserschicht, der Konnektiv- 
zone und der Gesamtumfang des Staubblattes gemessen und des 
besseren Vergleiches halber in Tabelle 1 zusammengestellt. Diese 
Messungen schienen mir notwendig, um ein Gesamtbild über die 
inneren Vorgänge bei der Weiterentwicklung und der Verteilung 
der Zellschichten und der Größenzunahme bzw. -abnahme zu er- 
halten. Teilweise wurden auch die Faserzellen auf den Quer- 


Abb. 1. Abb. 1a. Schnitt durch eine normale Anthere. 


schnitten gezählt und mit der Zahl der bei normalen Staubblättern 
ermittelten, verglichen. Wenn auch die Antheren verschieden groß 
sein können, und damit Zahl und Umfang der Faserzellen Schwan- 
kungen unterworfen sind, so geben doch größere Unterschiede 
Vergleichsmöglichkeiten nach der einen oder anderen Richtung. 
Abb. 1 stellt ein normales Staubblatt dar. Die beiden Antheren- 
hälften sind durch eine deutliche Furche am oberen Teile des 
Stamens voneinander getrennt. Das Filament sitzt ungefähr der 
Mitte des Konnektivs an. Auf einem, etwas oberhalb dieses Fila- 
mentansatzpunktes, durch das Staubblatt gelegten Querschnitt 
(Abb. 1a) mißt der Gesamtumfang der Anthere, wie aus der Tabelle 1 
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hervorgeht, 3485 w; davon entfallen auf die Faserschicht 3045 «u 
und auf die Konnektivzone 440 u. 

In Abb. 2 haben wir ein Staubblatt vor uns, das sich vom 
normalen nur dadurch unterscheidet, daß es an seinem oberen Ende 
einen kleinen Fortsatz trägt, der von einem schwach verästelten 
Gefäßstrang durchzogen ist. Dieses Stadium ist eines der ersten 
sichtbaren Formen der beginnenden Umwandlung. Während beim 
normalen Staubblatt die Antherenhälften das Konnektiv überragen, 
haben wir hier den umgekehrten Fall: das Konnektiv ist ver- 
längert und überragt in Gestalt eines kleinen Fortsatzes die 
Anthere, die ihre ursprüngliche Gestalt und Größe hier noch bei- 
behält. Die Messungen auf einem Querschnitt durch die Mittel- 
zone der Anthere ergeben dieselben Größenverhältnisse wie im 
Normalfall (siehe Tabelle 1). 


Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. 


Abb. 3 und 4 zeigen deutlich die fortschreitende Weiterent- 
wicklung: des Konnektivfortsatzes; die kleine Vorwölbung in Abb. 2 
nimmt stark an Länge und Breite zu und weist im Innern bereits 
eine reichere Verästelung des Gefäßstranges auf. Die Anthere 
selbst behält im ganzen ihre normale Gestalt und Größe noch bei. 
Auf den Querschnitten sind keine nennenswerten Veränderungen 
in Lage, Gestalt und Größe. der verschiedenen Gewebearten und 
Zellen erkennbar. Der Gesamtumfang des Stamens beträgt bei 
dem Stadium in Abb. 3 3571 w, die Faserschicht 3089 w und die 
Konnektivzone 482 u; bei dem Stadium in Abb. 4 der Gesamt- 
umfang 3565 u, die Faserzone 3132 uw, die Konnektivzone 433 u. 
Die schwache Vergrößerung des Gesamtumfanges in diesen Stadien 
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gegenüber der Normalen kann natürlich das erste Anzeichen einer 
beginnenden Veränderung im Antherenteil sein. Mit Bestimmtheit 
läßt sich das jedoch hier noch nicht feststellen, da die normalen 
Staubblätter ja auch unter sich nicht alle gleich sind. 

In Abb. 5 übertrifft der immer blattähnlicher werdende Fort- 
satz die Anthere schon um ein mehrfaches an Größe, so daß nicht 
mehr der Fortsatz, sondern die Anthere als das Anhängsel er- 
scheint. Bei schwacher Gesamtvergrößerung des Blattes er- 
scheint die Anthere nach außen noch vollkommen normal; die 


Abb. 5. Abb. 5a. Verbreiterung der Konnektivzone, Abflachung 
der vorderen Theka und Verkleinerung der Pollenhöhle. 


Größenverhältnisse stimmen mit der normalen Form weitgehendst 
überein. Erst der Querschnitt (siehe Abb. 5a) zeigt, daß hier be- 
reits die inneren anatomischen Verhältnisse verändert werden, und 
man kann mit aller Deutlichkeit feststellen, daß die ursprünglich 
schmale Konnektivzone oberhalb des Filamentansatzpunktes eine 
nicht unwesentliche Verbreiterung erfahren hat. Auf beiden Seiten 
des Konnektivs wird auf der Rückseite des Staubblattes durch 
interkalares Wachstum parenchymatisches Gewebe eingelagert, wo- 
durch die an das Konnektiv angrenzenden dorsalen Pollensäcke 
seitlich auseinandergeschoben werden. Die auf der Vorderseite des 
Staubblattes liegenden Thekae behalten ihre ursprüngliche An- 
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ordnung noch bei. Durch die Verbreiterung der Konnektivzone, 
die eine Gesamtverbreiterung der Blattrückseite zur Folge hat, 
wird natürlich auch die Vorderseite in Mitleidenschaft gezogen. 
Da aber auf dieser Seite zunächst kein neues Zellmaterial einge- 
lagert wird und die vorderen Pollensäcke ihre ursprüngliche An- 
ordnung beibehalten, muß der von der Rückseite ausgehende seit- 
lich gerichtete Zug auf andere Weise ausgeglichen werden. Das 
geschieht dadurch, daß die vorgewölbten, einen rundlichen Hohl- 
raum einschließenden Pollensackwandungen abgeflacht und als 
langgestreckte Zone dem darunter liegenden Blattgewebe genähert 
werden. Mit der seitlichen Verbreiterung der Kon- 
nektivzone und der damit verbundenen Abflachung 
der vorderen Thekae, dringt gleichzeitig neu ge- 
bildetes parenchymatisches Gewebe vom Konnektiv 
her in die Höhlungen der vorderen Thekae ein und 
füllt diese mehr und mehr aus, wodurch die für die 
Pollenbildung notwendigen Räume fortschreitend ver- 
kleinert werden (vgl. Abb. 1a mit 5a). Auseinander- 
weichen der rückwärtigen Thekae und teilweise 
Reduktion der vorderen Pollenräume sind die ersten 
sichtbaren Veränderungen in der Antherenzone. 
Wie die Tabelle 1 anzeigt, beträgt der Gesamtumfang 
des Blattes 3828 u, wovon auf die Konnektivzone 
696 u gegenüber 435 u im normalen Staubblatt ent- 
fallen; diese nicht unbeträchtliche Zunahme ist aus- 
schließlich auf die Gewebeneubildung zurückzuführen. IN 
Die Faserschicht hat eine Gesamtbreite von 3132 w 

und unterscheidet sich damit nicht vom vorigen Stadium. Die 
schwache Vergrößerung gegenüber der Normalen kann in diesem 
Falle zu einem gewissen Teil auf einer Dehnung der Blattvorder- 
seite beruhen, obwohl im übrigen die Ausdehnung der Faserschicht 
je nach Größe der Anthere in den einzelnen Staubblättern stärkeren 
Schwankungen unterworfen ist. 

Abb. 6 zeigt ein Stadium, bei dem eine Umgestaltung im 
Antherenteil schon bei schwacher Vergrößerung offenbar wird. 
Die beiden vorderen Thekae sind nur noch in ihrem unteren Teile 
als streng umrissene dunkle Stellen sichtbar, während die oberen 
Hälften sich vom umgebenden Gewebe kaum mehr abheben und 
als solche nicht mehr zu erkennen sind. Querschnitte durch die 
verschiedenen Zonen legen den Sachverhalt klar. In der oberen 
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Hälfte der vorderen Thekae sind die abgeflachten Pollenräume 
durch das in sie vordringende Gewebe fast vollständig ausgefüllt 
worden, so daß Pollen kaum mehr zur Ausbildung gelangen kann. 
Da aber der Pollen, der sich, wie wir bereits feststellten, infolge 
seines Stärkegehaltes mit Jod tief dunkelblau färbt, die Antheren 
nach außen erst voll in Erscheinung treten läßt, so ist klar, daß 
die Zonen, in denen Pollen fehlt, nach außen kaum mehr erkenn- 
bar werden. Die Querschnitte zeigen aber auch, daß die für die 
Antherenwandung typische Faserschicht auch da, wo von der Theka 
makroskopisch nichts mehr zu sehen ist, in ihrem vollen Umfange 
noch erhalten bleibt. Erst die unterhalb des Fila- 
mentansatzpunktes durchgelegten Schnitte zeigen 
noch die Pollenfächer mit reichem Polleninhalt. 
Die beiden anderen Thekae, die durch das inter- 
kalare Wachstum an den Blattrand verschoben sind, 
bleiben noch normal. Die Größenverhältnisse des 
Gesamtblattes und der verschiedenen Gewebezonen 
sind gegenüber dem vorigen Stadium nicht wesent- 
lich verschieden (siehe Tabelle 1). 

Die Beobachtungen an diesem Stadium er- 
geben, daß der für den Pollen im normalen Staub- 
blatt vorhandene Raum beträchtlich verkleinert, 
die Antherenwandung dagegen noch in ihrem vollen 
Umfange erhalten ist. 

In Abb. 7 haben wir ein metamorphosiertes 
Staubblatt vor uns, das besonders durch die starke 

Abb. 7. Verbreiterung der ganzen Antherenzone auffällt. 

Die Messung des Gesamtumfanges auf einem Quer- 
schnitt ergibt 6612 u, was eine Verdopplung gegenüber der normalen 
Staubblattbreite bedeutet. Diese Breitenzunahme ist nur dadurch 
zu erklären, daß die Gewebeneubildung nicht mehr allein auf die 
obere Antherenhälfte und die darüber liegende Blattzone beschränkt 
bleibt, sondern nun auf das ganze Staubblatt ausgedehnt wird. 

Querschnitte zeigen überraschenderweise, daß diese starke Ver- 
breiterung noch keine endgültige Trennung der beiden Antheren- 
hälften voneinander zur Folge hat. Auf der Vorderseite grenzen 
die Faserzellen der beiden inneren Thekae noch eng aneinander 
und erstrecken sich auf beiden Seiten bis zum Rande. Die Faser- 
zone weist sogar eine starke Zunahme ihres Umfanges gegenüber 
dem Normalfall auf, wie die Messung mit 4350 „ ergibt. Diese 
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GréBenzunahme der Faserschicht bestätigt auch die Anzahl der 
Faserzellen, die mit 151 wesentlich über dem Durchschnitt von 
120 im normalen Staubblatt liegen. Eine Veränderung in der 
Größe und Gestalt dieser Zellen läßt sich nicht feststellen. Die 
Pollenhöhle der vorderen Thekae ist jetzt fast vollständig redu- 
ziert, so daß nur noch wenig Pollen zur Ausbildung gelangen kann. 
Makroskopisch ist von diesen Pollensäcken nur noch ein kleiner Rest 
sichtbar. Auf einem Querschnitt durch die obere Antherenhälfte 
sind nur noch die am Rande liegenden Thekae erhalten, während 


Abb. 8. Abb. 8a. Vollständige Reduktion des vorderen 
Pollenfaches bei Unversehrtheit der Theka- 
wandung. 


von den andern beiden noch die Faserzellen vorhanden sind. 
Diese liegen dem darunterliegenden neugebildeten Parenchym ohne 
Verbindung lose auf; die Höhlungen sind vollkommen verschwunden. 

Eine weitere mächtige Gesamtvergrößerung des Blattes zeigt 
das Stadium in Abb. 8. Die Verbreiterung der Antherenzone ist 
weiter fortgeschritten und mißt auf einem Querschnitt durch die 
Mitte der Anthere 7308 u. Die Antherenhälften sind nun 
endgültig voneinander getrennt, d.h. es ist hier nun auch 
auf der Vorderseite zwischen die sich eng berührenden Faserzellen 
der vorderen Thekae Gewebe eingelagert worden, so daß die An- 
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therenreste nur noch auf beiden Seiten des Blattes am Rande 
liegen. Während in den vorher beschriebenen Stadien in der 
Hauptsache die vorderen Thekae durch die Reduktion des Pollen- 
raumes ihre Funktion verlieren, beginnt nun auf diesem Stadium 
auch die Umbildung der am Rande liegenden Pollensäcke, und so 
sehen wir hier bereits die ganze linke Antherenhälfte bis auf einen 
kleinen Rest der hinteren Anthere, in der noch Pollen zur Aus- 
bildung gelangt, funktionslos geworden. Die Querschnitte zeigen 
jedoch, daß auch hier die Faserschicht noch voll erhalten ist 


Abb. 9. Abb. 9a. Fast vollständige Reduktion der 
vorderen Theka. 


(Abb. 8a). Sie besitzt einen Umfang von 3915 u und erscheint 
gegenüber der normalen nicht unbeträchtlich vergrößert. Die 
_ erstmalig auf der Vorderseite des Blattes erkennbare parenchyma- 
tische Gewebezone mißt 1174 u, die gesamte Konnektivzone 3393 u. 

Die beiden folgenden Stadien in Abb. 9 und 10 scheinen 
äußerlich nur wenig verändert; dagegen lassen die Schnitte deut- 
liche Unterschiede erkennen. Die Faserschicht, die bisher jeder 
Reduktion standgehalten hat, ist in ihrem Umfange mit 2828 u 
nicht unwesentlich verkürzt worden. Und wie das mikroskopische 
Bild zeigt, sind die Faserzellen der linken vorderen Theka in 
Abb. 9a bis auf einige wenige verschwunden. Diese wenigen Zellen 
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zeigen ebenfalls keine normale Gestalt mehr. Gegen das neuge- 
bildete Blattgewebe hin sind sie stark verkürzt und lassen die 
typischen Verdickungsleisten nicht mehr erkennen. Noch stärker 
ist die Reduktion in Stadium 10, bei dem die Pollensäcke der 
Vorderseite makroskopisch wie mikroskopisch nicht mehr erkennbar 
sind. Der Umfang der Faserschicht ist auf 2392 « verringert. 

Von Stadium 8 an wird auch die Abflachung der äußeren 
Thekae immer stärker und ist bei dem Stadium 10 schon soweit 
fortgeschritten, daß ein Unterschied in der Blattstärke kaum mehr 
vorhanden ist. 


Abb. 11. 


Im folgenden Stadium (Abb. 11) ist der linke äußere Pollen- 
sack nur noch schwach angedeutet, während die rechte Antheren- 
hälfte noch besser entwickelt erscheint. Auf Querschnitten ist 
erkenntlich, daß die Faserzone der noch erhaltenen rechten äußeren 
Theka sehr stark verkürzt ist und in die eingeschlossene Pollen- 
höhle sekundäres Blattgewebe hineinragt, so daß der vorhandene 
Raum auf ein Minimum beschränkt wird und nur wenig Pollen zur 
Ausbildung gelangt. Die Faserzone hat noch einen Gesamtumfang 
von 2292 u, der in der Hauptsache auf die rechte Antherenhälfte 
entfällt. 

Obwohl das Stadium in Abb. 12 makroskopisch wohl als das 
reduzierteste von den letzten Umwandlungsformen erscheint, gibt 
die mikroskopische Untersuchung jedoch ein ganz anderes Bild. 
In schwacher Vergrößerung ist nur noch die verkürzte rechte 
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äußere Theka sichtbar, die in einer tiefen Einbuchtung des oberen 
Blattrandes liegt. Diese eigentümliche Verlagerung der Anthere 
ist auf das gerichtete Wachstum von einem Punkt aus zurückzu- 
führen (vgl. S. 322), Querschnitte durch diese Zone zeigen, daß 
auch auf der linken Blattseite in Höhe der rechten noch vorhan- 
denen Theka in der Nähe des Blattrandes ebenfalls noch Antheren- 
reste liegen. Es handelt sich hier um die Reste der Faserzone 
der linken äußeren Theka, die hier noch eine Breite von 950 u 
besitzt und im Schnitt aus einer Reihe von 32 Zellen besteht 


Abb. 12a. Reste der Thekawandung 
auf der linken Blattseite. 


(Abb. 12a). Diese Zellen besitzen aber nicht mehr ihre typische 
Gestalt; sie sind um die Hälfte kürzer und bedeutend breiter als 
die normalen Faserzellen und lassen auch nur vereinzelt deutliche 
Verdickungsleisten erkennen. 

Während die normalen Faserzellen eine durchschnittliche Länge 
von 52 u und eine Breite von 22 « besitzen, finden wir in dieser 
reduzierten Zone für die Linge 26 w und die Breite 30 «. Trotz 
dieser starken Veränderung heben sie sich von dem umgebenden 
Blattgewebe deutlich ab. Im normalen Blattgewebe (Abb. 12b) 
folgt auf die Epidermis Schwammparenchym mit unregelmäßigen, 
in der Größe stark variierten, rundlich bis langgestreckten, dünn- 
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wandigen Zellen; hier in dieser verlagerten Antherenzone folgt auf 
die Epidermis die einschichtige aus regelmäßigen, stark verdickten 
Zellen bestehende Faserzone, an die dann erst das parenchymatische 
Gewebe anschließt. Während in den weniger umgewandelten 
Stadien diese Faserzone dem sekundären Gewebe nur lose auf- 
liegt, ist sie hier mit ihm fest verbunden. Obwohl die Blatt- 
stärke so ziemlich überall die gleiche ist und auch diese Stelle 
sich nicht über ihre Umgebung erhebt, so ist sie doch daran 
kenntlich, daß sie am Blattrande in einem Absatz steil abfällt, 


Abb. 12b. Schnitt durch normales Blütenblatt. 


während normalerweise das Blatt zum Rande hin allmählich 
schmaler wird. 

Ungefähr in der Mitte des Blütenblattes in derselben Höhe 
finden wir ebenfalls noch Antherenreste in Gestalt einer schmalen 
Faserzone, die über ihre Umgebung etwas hervorragt und diese, 
da das Blatt auf beiden Seiten bis auf die Hälfte seiner normalen 
Stärke zurückgeht, gegen die linke Seite etwas überdacht und so 
eine kleine Bucht einschließt. Vermutlich handelt es sich noch um 
die Reste der linken vorderen Theka, die bei der Verschiebung der 
Antherenzone vom übrigen Teil abgetrennt wurde. Im ganzen sind 
es nur 12 Zellen mit einer Breite von 348 «, die in der Hauptsache 
den am Rande liegenden gleichen. 
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Auf der rechten Blattseite befindet sich in einer tiefen Rand- 
einbuchtung, noch einigermaßen erhalten, der äußere Pollensack; 
er ist stark abgeflacht und der eingeschlossene Pollenraum nicht 
unwesentlich verkleinert (Abb. 12c). Pollen kommt noch in ge- 
ringer Zahl zur Ausbildung. Der Gesamtumfang der Faserschicht 
beträgt noch 2784 u. Daraus geht hervor, daß die innere anato- 
mische Umgestaltung viel langsamer vor sich geht, als es, makro- 
skopisch gesehen, den Anschein erweckt. Man kann also keines- 
wegs bei Beobachtung eines äußerlich sehr weit reduzierten Stadiums 


Abb. 12c. Äußerer Pollensack auf der rechten Blattseite. 


den Schluß ziehen, daß auch die inneren Verhältnisse damit über- 
einstimmen müssen. 

Die weiteren Umwandlungsformen gleichen im einzelnen in 
Gestalt und Größe fast völlig dem normalen Blütenblatt. Nur die 
Stellen, an denen sich noch die letzten Reste der Anthere befinden, 
sind etwas deformiert und lassen so die Herkunft des ganzen 
Blattes erkennen. In den meisten Fällen sind die Antherenreste 
aus ihrer ursprünglichen Lage verdrängt und mehr oder weniger 
am Blattrand emporgeschoben worden. In den beiden Stadien, wie 
sie in Abb. 13 und 14 festgehalten sind, sind die linken Antheren- 
hälften makroskopisch wie mikroskopisch nicht mehr nachweisbar. 
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Die äußerlich noch erkennbaren Reste auf der rechten Blattseite 
sind stark reduziert. Während wir in Stadium 13 die anschließende 
vordere Theka durch Vorhandensein einer schmalen Faserschicht 
noch angedeutet finden, ist in 14 auch davon nichts mehr vor- 
handen, wie auch hier die Höhlung der äußeren Theka großen- 
teils von Blattgewebe ausgefüllt und die Pollenbildung auf ein 


Abb. 13. Abb. 14. 


Abb. 14a. Reste des äußeren Pollensackes. 
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Mindestmaß beschränkt ist. Der Umfang der Faserschicht im 
letzten Übergangsstadium beträgt noch 870 u, was einer Gesamt- 
zahl- von 36 Zellen entspricht (Abb. 14a). 


Abb. 15. 


Abb. 15 zeigt ein vollkommen normales Blütenblatt. 


2. Pollenphysiologische Untersuchungen. 


Im folgenden Kapitel soll noch auf die Keimfähigkeit des 
in den verschiedenen Umwandlungsstadien ausgebildeten Pollens 
eingegangen werden. Wie wir aus den vorhergegangenen Unter- 
suchungen feststellen konnten, macht sich die Reduktion in der 
Anthere in erster Linie darin geltend, daß die Pollenhöhle schritt- 
weise durch interkalares Wachstum von parenchymatischem Ge- 
webe ausgefüllt, und damit der für die Pollenbildung notwendige 
Raum immer mehr verkleinert wird. Die Beobachtung zeigt, daß 
in den Pollensäcken, solange noch, und, sei es nur die kleinste 
Höhlung, von der Reduktion verschont bleibt, Pollen ausgebildet 
wird. Es besteht nun die Frage, ob dieser in den reduzierten 
Höhlungen produzierte Pollen seine normale Keimfähigkeit behält. 
Um diese Frage entscheiden zu können, wurde ähnlichen Um- 
wandlungsstadien, wie sie in den obigen Abbildungen dargestellt 
sind, Pollen entnommen und in feuchten Kammern in Rohrzucker- 
lösungen von 10 und 20% auf seine Keimfähigkeit hin untersucht. 
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Tabelle 2. 
Konz. der Anzahl Absolute 
Lfd. Nr. Stadium |Zuckerlösung der Keimungen Keimung 
: Gesamtpollenmenge 

% % 
ik 1 10 1832106259 72 
2 it 20 134 / 181 74 
3 3 10 a Bul 78 
4 3 20 26202362 72 
5 5 10 253... 341 74 
6 5 20 182 / 269 68 
i 10 10 PAL ail 70 
8 10 20 WD Je Pale 78 
9 12 10 203 / 288 70 
10 12 20 142721 227 63 
11 14 10 D2je 325 68 
12 14 20 2108 i PAS 77 


In der vorstehenden Tabelle 2 ist in der zweiten Spalte auf 
die oben abgebildeten Stadien hingewiesen, die auf derselben Ent- 
wicklungsstufe stehen, wie die, denen Pollen zum Versuche ent- 
nommen wurde. In der vierten Spalte sind die jeweils gefundenen 
Keimverhältnisse, zwischen einer bestimmten ausgezählten Gesamt- 
pollenmenge, die ungefähr 300 Pollenkörner umfaßt, und der daraus 
erhaltenen Keimungen, angegeben. Wenn wir nun in Spalte 5 die 
aus vier errechneten Keimverhältnisse ansehen, so erscheint uns 
das Ergebnis aus dieser Versuchsreihe einigermaßen überraschend; 
denn es lag die begründete Vermutung nahe, daß durch die ein- 
schneidende Veränderung, der die männlichen Sexualorgane bei der 
Staubblattumwandlung unterworfen sind, gerade der Pollen in Mit- 
leidenschaft gezogen und insbesondere seine Keimfähigkeit mindestens 
herabgesetzt wird. Der Versuch zeigt uns aber mit aller Deutlich- 
keit, daß die Lebensfähigkeit des Pollen bis zur vollständigen Re- 
duktion der Anthere im höchsten Maße erhalten bleibt. Die Kei- 
mung beträgt im Durchschnitt 72%. Die Schwankungen in den 
einzelnen Stadien sind gering. Branscheidt fand bei seinen Unter- 
suchungen an Pollenmaterial von demselben Clapps-Liebling-Baum 
in Veitshöchheim 1926 63%, 1927 an verschiedenen Versuchstagen 
53 bzw. 42%, 1928 35, 24, 72, 85%, 1932 72% absolute Keimung. 
Bei Kamlah 1928 finden wir bei Clapps Liebling von einem andern 
Standort maximal 91% absolute Keimung angegeben. Aus diesen 
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Angaben geht hervor, daß die Keimfähigkeit nicht allein in ver- 
schiedenen Jahren beträchtlichen Schwankungen unterworfen ist, 
sondern in den einzelnen Jahren selbst an verschiedenen Versuchs- 
tagen wieder voneinander stark abweichende Ergebnisse liefert. 
Branscheidt zieht aus diesen Tatsachen folgenden Schluß (1928, 
S. 199): „Die Pollenkeimfähigkeit ist analog der Fruchtbarkeit 
einem sorteneigenen Rhythmus unterworfen, der durch äußere Fak- 
toren weitgehend beeinflußt werden Kann.“ 

Aus den Beobachtungen und Versuchen geht jedenfalls ein- 
deutig hervor, daß durch die Blattumwandlung und der da- 
mit verbundenen Reduktion der Anthere der zur Aus- 
bildung gelangende Pollen zwar mengenmäßig immer 
mehr verringert wird, daß aber dessen Keimfähigkeit in 
sämtlichen Stadien in vollstem Maße erhalten bleibt. 


Diskussion. 


Bei einer Gesamtbetrachtung der verschiedenen Stufen, die 
im Laufe der Umwandlung vom Staubblatt zum Blütenblatt durch- 
laufen werden, stellen wir fest, daß das Entstehen von neuem Zell- 
material, das die eigentliche Umgestaltung des ganzen Staubblattes 
zur Folge hat, interkalar vom Konnektiv seinen Ausgang nimmt 
und strahlenförmig nach oben gerichtet ist. Der Ausgangspunkt 
für diese sekundäre Gewebebildung liegt ausschließlich an der Stelle, 
an der das Filament ins Konnektiv einmündet. Da das Antheren- 
gewebe mit seinen verdickten Faserzellen jeder sekundären Ver- 
änderung Widerstand entgegensetzt, wird uns klar, daß der Neu- 
zuwachs sich zunächst in einer Verlängerung des parenchymatischen 
Konnektivs und dessen Verbreiterung oberhalb der Antherenzone 
äußern muß. Dies ist angezeigt durch die noch wenig meta- 
morphosierten Stadien (1—4), bei denen die Antherenzone voll- 
kommen unberührt, dagegen das Konnektiv stark verlängert und 
über der Anthere blattähnlich entfaltet ist. Eine Veränderung in 
der Antherenzone finden wir erst in dem weiterentwickelten 
Stadium (5), und zwar insofern, als vom Konnektiv her Gewebe in 
die Höhlungen der vor ihm liegenden Thekae eindringt und diese 
allmählich durchwuchert, und ferner dadurch, daß die schmale 
Konnektivzone selbst vom Filamentansatzpunkt aufwärts durch die 
ständige Zellanlagerung verbreitert wird. Das hat zur Folge, daß 
die anliegenden dorsalen Pollensäcke zunächst in ihrem oberen Teile 
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etwas auseinandergeschoben werden. Die Höhlungen der vorderen 
Thekae werden durch die fortwährende Gewebeneubildung immer 
weiter ausgefüllt, bis sie allmählich vollständig verschwinden. Nur 
die Antherenwandungen bleiben noch lange erhalten; sie liegen 
zunächst dem eingedrungenen Zellmaterial lose auf, verbinden sich 
mit diesem in späteren Stadien sehr eng und werden dann ins 
Blütenblatt miteinbezogen, bis sie endlich vollkommen reduziert 
werden. 

Mit der immer stärker werdenden Durchdringung der Pollen- 
räume durch das sekundäre Gewebe geht natürlich die zur Aus- 
bildung gelangende Pollenmenge in gleichem Maße zurück. Die 
beiden hinteren Thekae behalten zunächst noch ihre normale Gestalt 
und bleiben voll funktionsmäßig. Mit dieser inneren Umgestaltung 
geht natürlich die äußere Hand in Hand; das Staubblatt wird immer 
blütenblattähnlicher. 

Die unter dem Filamentansatzpunkt liegenden Antherenteile 
bleiben bis zu Stadium 7, von welchem Augenblick an eine grund- 
sätzliche Veränderung eintritt, im weitgehendsten Maße unberührt. 
Während in sämtlichen Stadien von 1—6 das Filament dem Kon- 
nektiy eine Strecke über dem unteren Blattrand ansitzt, scheint 
vom Stadium 7 ab, eine Verschiebung dieses Ansatzpunktes an 
den unteren Blattrand einzutreten, so daß das Blatt als Ganzes 
dem Filament, das nun zum Blattstiel geworden ist, direkt oben 
aufsitzt. Wie aus der fortlaufenden Untersuchung der einzelnen 
Übergangsformen klar hervorgeht, handelt es sich hier aber nicht 
um eine Verschiebung des Filamentansatzpunktes und damit 
der interkalaren Wachstumszone an den unteren Blattrand, 
sondern vielmehr darum, daß das ganze Blatt durch die andauernde 
starke Gewebevermehrung, die von einem Punkt aus strahlig nach 
oben gerichtet ist, allmählich hochgehoben wird, so daß die 
ursprünglich unterhalb des Zuwachspunktes gelegenen Antheren- 
teile nun über diesem zu liegen kommen. In Stadium 8 z.B. ist 
die Gewebeneubildung schon so weit fortgeschritten, daß die An- 
there weit über den ehemals in ihr gelegenen Punkt hinaus ver- 
schoben wurde. Die ganze Zone von der Gefäßgabelungsstelle 
im Stiel bis in die Mitte der Antherenzone ist neu hinzugekommen. 
Es ist nicht eine Verlagerung dieses Punktes in tiefer gelegenes 
Gewebe im Stiel oder dergleichen eingetreten, sondern eine Ver- 
schiebung des ganzen Blattes über diesen Punkt hinaus in der 
akropetalen Zuwachsrichtung. 
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Wir sehen auch, daß erst in dem Augenblicke, in dem das 
ganze metamorphosierte Blatt über die interkalare Zuwachszone 
zu liegen kommt, eine vollständige Trennung der Antherenhälften 
eintritt (Stadium 8). Denn erst in diesem Stadium ist es der 
Zuwachszone möglich, durch die spitzenwärts gerichtete Gewebe- 
vermehrung, die Umgestaltung, des ursprünglich unter dieser Zone 
und damit außerhalb des Umwandlungsbereiches gelegenen Antheren- 
teiles, herbeizuführen. Auf dieselbe Weise ist auch die Verlagerung 
der Antherenreste bis weit in das Blütenblatt hinein zu verstehen. 
Die Anthere kommt bei der fortschreitenden Umgestaltung und 
Fortentwicklung des Blattes über die Zuwachszone zu liegen und 
wird durch die von dort ausgehende Zellbildung weiter gegen das 
Blatt hin verschoben. Diese primären Antherengewebe mit ihren 
stark verdickten Faserzellen setzen, solange sie noch die ganze 
Blattstärke einnehmen, jeder Veränderung und Verschiebung be- 
trächtlichen Widerstand entgegen und so ist zu verstehen, daß 
diese Zone im Gesamtzuwachs hinter der, die sich nach jeder Rich- 
tung frei entfalten kann, erheblich zurückbleibt. Die Folge davon 
ist, daß das Blatt über dieser gehemmten Zone eine Einbuchtung 
bekommt, in deren Grund die Antherenreste liegen (Abb. 12). Ist 
dagegen die Reduktion der Pollensäcke schon sehr weit fortge- 
schritten, so daß nur auf Querschnitten noch Andeutungen vor- 
handen sind, und nehmen diese Reste nicht die ganze Blattstärke 
ein, so werden sie von dem vordringenden Gewebe ohne sichtbare 
Hemmung verlagert (Abb. 12 u. 12a). 

Mit der Gesamtvergrößerung des Blattes und der Verlagerung 
des primären Antherengewebes geht die weitere Reduktion des 
Gesamtantherenteiles Hand in Hand. Während in den Stadien 5—7 
in der Hauptsache die vorderen Thekae ihre Funktion verlieren, 
beginnt nun in Stadium 8 auch die Reduktion der beiden anderen 
am Rande liegenden. Ihre Höhlungen werden durch sekundäre 
Blattgewebe ausgefüllt, die Pollenmenge geht im selben Maße zurück 
und die Abflachung der Pollensäcke wird immer stärker. Die bisher 
noch erhaltene Antherenwandung wird nun auch mehr und mehr 
reduziert und ins Gesamtblatt miteinbezogen, bis sie dann endgültig 
durch Blattgewebe ersetzt wird und somit die Reduktion der An- 
there eine vollständige geworden ist. 
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Uber den Einfluß der Anionen der Diingesalze auf Abbau 
und Abbaukrankheiten der Kartoffel. 


Von 


Karl Böning. 
Vortrag, erstattet auf der Botaniker-Tagung in Köln a. Rh. am 31. 8. 1935. 
Mit 2 Abbildungen. 


Wenn man die in den letzten Jahren stark angewachsene 
Literatur über die Ursachen des Kartoffelabbaus überblickt, so 
stehen sich im wesentlichen zwei Anschauungen gegenüber, die zwar 
in ihren praktischen Schlußfolgerungen weniger voneinander ab- 
weichen, aber in bezug auf die Deutung des Problems eine ent- 
gegengesetzte Richtung einschlagen. Die ökologische Auffassung 
sieht die Ursachen des Abbaus vornehmlich in Einflüssen des Klimas, 
des Bodens und der Witterung; Infektionen durch Viruskrankheiten 
werden lediglich als sekundäre Erscheinungen von untergeordneter 
Bedeutung angesehen. Die andere Auffassung sieht in dem Abbau 
nur oder vorwiegend eine Folgeerscheinung von Virusinfektionen, 
ohne den Einfluß von Umwelteinflüssen zu leugnen. Es muß 
wundernehmen, daß in diesem Streit der Meinungen ein so wich- 
tiger Standortsfaktor, wie ihn die Düngung darstellt, kaum eine 
große Rolle spielt, obwohl er doch mit am leichtesten genauerer Er- 
forschung zugänglich ist. Wohl ist bekannt, daß reichliche Dünge- 
mittelgaben, insbesondere von Stickstoff- und Kalisalzen, den Pflanz- 
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wert der Knollen herabsetzen können (vgl. z.B. Hiltner und Lang), 
mithin beim rein physiologischen Abbau von mehr oder weniger 
großer Bedeutung sind; aber in direkte Beziehung zu den Abbau- 
krankheiten wurde die Düngung bisher nur verhältnismäßig selten 
gebracht. Untersuchungen über den Einfluß der Ernährung auf 
das Auftreten von Viruskrankheiten bei der Kartoffel liegen bisher 
eigentlich nur von Quanjer und Janssen vor, von denen nament- 
lich letzter zeigen konnte, daß die Ansteckungsgefahr bei der 
Mosaikkrankheit mit steigenden N-Gaben zunimmt, während Kali 
in umgekehrter Richtung wirkt. In bezug auf die Blattrollkrankheit 
brachten die Untersuchungen von Janssen hinsichtlich des Ver- 
haltens verschiedener Stickstoffgaben ähnliche Ergebnisse, bei 
verschiedenen Kaligaben waren sie aber insofern abweichend als 
Kalimangelpflanzen gegenüber der Blattrollkrankheit keine erhöhte 
Empfänglichkeit erkennen ließen. In bezug auf den Einfluß der 
Anionen, der namentlich bei der Kalidüngung von Bedeutung ist, 
liegen eingehende Untersuchungen von pflanzenbaulicher Seite im 
Hinblick auf den Pflanzwert der Kartoffel vor. Ich erwähne nur 
beispielsweise die neueren Feststellungen von Berkner, aus denen 
unzweifelhaft hervorgeht, daß_chloridhaltige Kalisalze in verstärkten 
Gaben viel stärker den Pflanzgutwert zu schädigen vermögen als Kali- 
‚sulfat. Auf die die ganze Wuchsform verändernde Wirkung größerer 
Chloridgaben, die zu der Rollkrankheit ähnlichen Merkmalen führen, 
haben Remy und Mitarbeiter, Maiwald, Schropp u.a. aufmerksam 
gemacht. In neuester Zeit ist E. Hiltner in einer infolge seines 
Ablebens leider unvollendet gebliebenenen Arbeit soweit gegangen, 
gewisse mit dem landläufigen Abbau verknüpfte Krankheitssymp- 
tome direkt auf Düngungseinflüsse, insbesondere Anioneneinflüsse, 
zurückzuführen. Auf Grund seiner Versuche vertrat Hiltner die 
Anschauung, daß die Blattrollkrankheit im wesentlichen als eine 
Folge chloridhaltiger Düngung anzusehen ist, während mosaik- 
artige Verfärbungen und Kräuselungserscheinungen vornehmlich bei 
Düngung mit Sulfat vorkommen sollen. 

| Hiltner hat allerdings nicht genauer untersucht, ob die Pflanzen, 
mit denen er seine Versuche durchführte, frei von Viruskrankheiten 
waren; er stand aber dem Einwand, daß Virusinfektionen statt- 
gefunden haben könnten, nicht völlig ablehnend gegenüber und bat 
mich auf meine Zweifel hin, ob namentlich die mosaikartigen Ver- 
färbungen auf den Blättern auf rein ernährungsphysiologische Ur- 
sachen zurückzuführen seien, Übertragungsversuche vorzunehmen 
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und eine Analyse seines Materials in bezug auf etwa vorliegende 
Viruserkrankungen zu versuchen. Die daraufhin vorgenommenen 
Übertragungen auf Kartoffelsämlinge und auf Nicotiana rustica 
ergaben tatsächlich, daß die farbscheckigen Pflanzen der Hiltner- 
schen Versuchsgefäße von zwei Typen von Mosaikviren befallen 
waren. Wenn somit auch die Deutung der Versuche nicht richtig 
gewesen war, so war doch immerhin auffällig und von Interesse, 
daß in den Versuchen die Symptome der Mosaikkrankheit vor- 
nehmlich bei solchen Ernährungsformen auftraten, denen kein 
Chlorid verabfolgt worden war, während die mit Chloriden gedüngten 
Pflanzen kein Mosaik, sondern fast durchweg Rollerscheinungen 
erkennen ließen. Aus den „rollkranken“ Kartoffelpflanzen konnte 
ich zwar ebenfalls in einigen Fällen eine Mosaikkomponente über- 
tragen, die demnach nur in latenter Form anwesend war, aber es 
gelang mir nicht, in späteren Versuchen auch die Rollkrankheit 
selbst auf gesunde Kartoffelsämlingspflanzen zu übertragen. Nun 
war es an und für sich nicht ausgeschlossen, daß tatsächlich eine 
physiologische Rollkrankheit vorlag, besonders nachdem die Er- 
scheinungen gleichmäßig in allen mit Chloriden gedüngten Gefäßen 
auftraten. Zudem ist das Vorkommen von Rollerscheinungen nach 
Verabfolgung stärkerer Chloridmengen nicht auf die Kartoffel be- 
schränkt, sondern tritt z. B. in sehr deutlicher Weise auch beim 
Tabak, allerdings je nach der Sorte in verschiedenem Grade, auf, 
wie ich in zahlreichen Ernährungsversuchen immer wieder fest- 
stellen konnte. Nachdem somit ein durch Chloride verursachtes 
Rollbild auch bei der Kartoffel nicht von der Hand zu weisen war, 
interessierte mich vornehmlich die Frage, ob die Rollerscheinungen 
sich hier lediglich auf die unter dem Einfluß der chloridhaltigen 
Düngung herangezogene Generation beschränken oder ob sie auch 
auf die Nachkommenschaft übertragen werden, wie es bei der in- 
fektiösen Rollkrankheit der Fall ist. 

Zur Prüfung dieser Frage wurde nicht von aus Knollen heran- 
gezogenen Pflanzen, sondern von Sämlingspflanzen ausgegangen, 
die von einem Saatgut stammten, das von äußerlich einwandfrei 
gesunden Stauden gesammelt worden war. Bald nach dem Auf- 
laufen der Sämlinge, die in gewöhnlicher Mistbeeterde herangezogen 
wurden, traten jedoch bei manchen Sorten neben einer ganzen 
Reihe verschiedenartiger Kümmerformen, auf die ich noch später 
zu sprechen komme, an einem Teil der Sämlinge Rollerscheinungen 
auf, die unmöglich von einer Virusübertragung herrühren konnten, 
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da die Pflanzen sorgfältig vor Läusen und sonstigen in Betracht 
kommenden Überträgern geschützt wurden. Andere Sorten lieferten 
dagegen durchaus gleichmäßige und gesunde Sämlinge. Für die 
Versuchsanstellung wurden nun zwei Sorten ausgewählt, die keine 
Roller aufwiesen und zwei Sorten, bei denen sich solche in ge- 
wissem Prozentsatz schon frühzeitig gezeigt hatten. Von letzteren 
wurde die Hälfte der Versuchsgefäße mit Rollern, die andere Hälfte 
mit Nichtrollern bepflanzt. Die Versuche umfaßten bei gleichem 
Gehalt an Reinnährstoffen u.a. folgende Ernährungsformen: 

1. Kals KNO;, N als NHiNOs, 

2. K als K:SO,, N als (NHz)2SOg 

3. K als KCl, N als NH, Cl. 

Die Versuche wurden in einem nährstofffreien Torfsandgemisch, 
dem außer den oben angeführten auch noch die übrigen notwen- 
digen Nährstoffe zugefügt wurden, durchgeführt (P als Ca(H2POu)s, 
Mg als MgSO,, Fe als FeSO,, Ca als CaCO;). Mosaikartige Ver- 
färbungen oder sonstige Virusmerkmale, abgesehen von den Roll- 
erscheinungen an den besonders ausgesuchten Sämlingen, waren 
bei der Überpflanzung in die Versuchsgefäße nicht zu beobachten. 
Eine Infektion der Pflanzen wurde nicht vorgenommen, im Gegen- 
teil wurden alle Virusüberträger ferngehalten. 

Das Ergebnis der Versuche im ersten Vegetationsjahre war 
kurz folgendes: 

Die beiden „erbgesunden“ Sorten Edeltraut und Deodara, wie 
ich sie einmal kurz nennen will, zeigten die beste und gesündeste 
Entwicklung bei nitrathaltiger Düngung, bei Sulfaten traten bei 
einzelnen Exemplaren leichte Rollerscheinungen an den Blättern 
auf, bei chloridhaltigen Salzen war das Rollen stärker. Die erblich 
belasteten Sorten Pepo und Gratiola zeigten, soweit gesunde Säm- 
linge herangezogen wurden, ein ähnliches Bild, Gratiola rollte bei 
chloridhaltigen Salzen stärker. Die kranken Sämlinge ließen bei 
Pepo eine deutliche Abschwächung des Rollens bei nitrathaltiger 
Düngung erkennen, bei Sulfat, mehr noch bei Chlorid, rollten sie 
in verstärktem Maße. Bei Gratiola trat die günstige Wirkung 
der nitrathaltigen Salze auf das Rollen kranker Sämlinge weniger 
deutlich hervor, in bezug auf die übrigen Ernährungsformen war 
das Verhalten das gleiche wie bei Pepo. 

Die Beerntung der Gefäße ergab, wie zu erwarten, die höchsten 
Erträge bei nitrathaltiger, es folgte sulfathaltige, dann chlorid- 
haltige Düngung, letztere meist, stark abfallend. Von den geernteten 
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Kartoffelsimlingspflanzen ; 
Sorte Gratiola. 
Linke Gefäße mit erblich 
rollkranken, rechte Gefäße 
mit gesunden Sämlingen. 
a: Düngung mit Nitraten 
DR RN „ Ssulfaten, 
e: rs » Chloriden. 
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Abb. 1b. 
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Tabelle I. Einfluß der Anionen auf das Auftreten von 
Rollerscheinungen im Nachbau gesunder und kranker 


Sämlingspflanzen. 
Sämling °/, Roller im Nachbau 
Sorte im I. Anbau 
; NO, SO, Cl 
Bdeltratt) i. cae gesund 6 17 8 
Deodara”... Sey ieee gesund 19 23 17 
Pepo Rn cee ee gesund 4 29 71 
Popor.., re a: krank 58 92 98 
Gratiola me gesund 13 58 67 
Grabiolau ee krank 42 54 63 


Knollen wurden möglichst gleichmäßige Exemplare herausgesucht, 
wobei sich allerdings nicht vermeiden ließ, daß die besten Chlorid- 
knollen an Größe gegenüber den anderen Ernährungsformen zurück- 
blieben, und im nächsten Jahre auf einem gleichmäßig mit schwefel- 
saurem Kali und Harnstoff gedüngten Felde angebaut. 

Der Nachbauversuch zeitigte nun sehr interessante Ergebnisse. 
Stauden mit Rollerscheinungen traten bei allen Sorten und bei jeder 
Form der Ernährung der vorausgegangenen Generation auf, aber 
sie blieben bei den erbgesunden Sorten Edeltraut und Deodara auf 
einen verhältnismäßig niedrigen Prozentsatz beschränkt. Die Merk- 
male traten hier zudem, besonders bei der Sorte Deodara, mehr 
in der Form des Wipfelrollens auf und waren entweder auf nach- 
trägliche Infektion im zweiten Anbaujahr zurückzuführen oder als 
Sorteneigentümlichkeit anzusprechen. Auffällig war, daß bei beiden 
erbgesunden Sorten die meisten Roller nach sulfathaltiger Düngung 
auftraten, während die Pflanzen aus Knollen von im Vorjahre mit 
chloridhaltigen Salzen gedüngten Stauden bei Edeltraut nicht mehr, 
bei Deodara sogar die wenigsten Exemplare mit Rollerscheinungen 
im Nachbau aufwiesen. Ganz anders verhielten sich die erblich 
zur Rollung der Blätter neigenden Sorten Pepo und Gratiola. 
Der von gesunden Sämlingen abstammende Nachbau zeigte nach 
nitrathaltiger Düngung das gleiche Verhalten wie die erblich ge- 
sunden Sorten, nach sulfathaltiger Düngung war die Zahl der Roller 
schon erheblich größer, nach Chloriden war weitaus der größte 
Teil des Nachbaues zu starken Rollpflanzen geworden. Bei kranken 
Sämlingen ergab sich grundsätzlich das gleiche Bild, nur daß hier 
die Zahl der rollkranken Pflanzen nach Düngung mit Nitraten im 
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Nachbau sogar eine deutliche Verminderung gegenüber dem ersten 
Anbau erfahren hatte. Man kann hier von einer teilweisen Wieder- 
gesundung oder, wenn man will, von einem Aufbau sprechen. 


Tabelle II. Einfluß der Anionen auf den Nachbau gesunder 
und kranker Sämlingspflanzen. 


°/, schwach entwickelte Pflanzen 


Sämlin as 
Sorte u ie im Nachbau 

NO, So, Cl 
EBdelwant nn. 9... gesund 25 25 52 
Deodarate 2 oslo: gesund 27 33 36 
Pepofar 4.0.12. sr gesund 21 29 92 
Popo wen 1a) Zen se krank 75 96 100 
Gramslagu Al 2: gesund i 63 92 
Gratrolareaeae aie i. krank 83 88 83 


In bezug auf die allgemeine Staudenentwicklung hat die chlorid- 
haltige Düngung allgemein geschädigt, am stärksten jedoch bei 
den erblich zum Rollen neigenden Sorten, bei der erbgesunden 
Sorte Deodara dagegen auffällig wenig. Daß die von Anfang an 
kränklichen Pflanzen auch im Nachbau nur schwache Stauden ge- 
bildet haben und daß auch hier eine wachstumsfördernde Düngung 
nicht viel bessern konnte, ist nicht verwunderlich. 

Welche Folgerungen ergeben sich nun aus diesem Versuch? 
Jedenfalls wird hiermit der das Rollen begünstigende Einfluß des 
Chloridions nicht nur auf die mit Chloriden gedüngte Generation, 
sondern auch auf den Nachbau bestätigt, nicht allgemein, aber für 
manche Sorten, die offenbar eine gewisse erbliche Veranlagung 
zum Blattrollen mitbringen. Man kann vorerst darüber in Zweifel 
sein, wie man diese erbliche Veranlagung zu deuten hat. Man 
könnte zunächst daran denken, daß vielleicht die Mutterstauden, 
von denen die Samen geerntet wurden, latent von der Blattroll- 
krankheit infiziert waren, wenn die infektiöse Blattrollkrankheit, 
was noch nicht sicher ist, überhaupt samenübertragbar ist und 
latent bleiben oder maskiert werden kann. Wenn das aber der 
Fall wäre, dann müßte die infektiöse Blattrollkrankheit in ver- 
schiedenem Grade in der Nachkommenschaft zur Ausprägung kommen 
können, von deutlich sichtbaren Merkmalen bis zur völligen Mas- 
kierung, und es müßte durch die Düngung möglich sein, entweder 
die Anlage latent zu erhalten oder zum Ausbruch kommen zu 
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lassen, ja sogar gelingen, die schon zum Vorschein gekommene 
Erkrankung durch entsprechende Düngung wieder zur Maskierung 
zu bringen. Die Ergebnisse der Versuche lassen sich aber auch 
dahin erklären, daß die in Erscheinung getretene Blattrollkrankheit 
als eine genotypisch bedingte Erkrankung anzusehen ist, als ein 
„erblicher Sortenfehler“, wie es Schander schon vor über 20 Jahren 
angenommen hat, ohne daß dieser Deutung bisher weiter nach- 
gegangen worden ist. Auch anscheinend gesunde Exemplare solcher 
erblich belasteten Sorten scheinen gegen bestimmte ungünstige 
äußere Einflüsse wie in unserem Falle der stärkeren Anwendung 
von Chloriden, so empfindlich zu sein, daß ihre normale Konstitution 
rasch geschädigt oder völlig zerstört wird. Mit dieser Annahme soll 
keineswegs etwa das Bestehen einer Virusblattrollkrankheit geleugnet 
werden. Es ist aber möglich, daß in der Praxis erbliche Neigung 
zum Blattrollen, ungünstige äußere Einflüsse wie in unserem Falle 
chloridhaltige Düngesalze und Infektion durch das Blattrollvirus 
in gleicher Richtung wirken und daß beim gleichzeitigen Zusammen- 
treffen dieser Faktoren die Symptome der Erkrankung und damit 
auch des Abbaus stärker in Erscheinung treten, als wenn nur eine 
dieser Ursachen wirksam ist. Von diesem Gesichtspunkt aus ist 
es vielleicht zu verstehen, daß man bei Dauerdüngungsversuchen, 
wie z. B. auf dem Versuchsgut Nederling bei München in chlorid- 
freien Kalimangelparzellen äußerst selten rollkranke Stauden be- 
merkt, während dort, wo außerdem noch Stallmist gegeben ist, 
schon häufiger Pflanzen mit rollenden Blättern zu beobachten sind. 
Es ist dies rein physiologisch erklärlich, da aus Stallmist. Chlorid 
vorhanden ist und bei Kalimangel auch sehr leicht aufgenommen 
wird. Das führt aber, wie ich bei ähnlichen Versuchen mit Tabak 
feststellen konnte, sogar zu vermehrtem Auftreten von Rollerschei- 
nungen der Blätter. Kalimangel zeigt eben nur bei gleichzeitiger 
Abwesenheit von Chlorid die bekannte dem typischen Blattrollen 
entgegengesetzte Tracht. Besonders augenfällig ist in dem ge- 
nannten Dauerdüngungsversuch ferner das Blattrollen bei Kali- 
phosphatdüngung, wo das Chlorid des relativen Kaliüberschusses 
wiederum ähnlich wie bei Tabak ebenfalls stark zur Wirkung kommt. 
In diesem Zusammenhang ist es sehr beachtenswert, daß in den 
holländischen Versuchen von Janssen bei Kalimangel keine größere 
Empfindlichkeit für die infektiöse Blattrollkraukheit konstatiert 
werden konnte. Eine etwaige Begünstigung der Rollkrankheit bei 
Stickstoffmangel oder bei Kaliüberschuß konnte dort allerdings 
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nicht beobachtet werden, weil die Versuche mit schwefelsaurem 
Kali oder mit schwefelsaurer Kalimagnesia, den in Holland üb- 
lichen Kalidüngemitteln, durchgeführt worden sind. 

Ich werde in meiner Annahme von dem Bestehen einer kon-_ 
stitutionell bedingten Neigung zum Blattrollen bestärkt durch die 
Tatsache, daß bei der Anzucht von manchen Kartoffelsorten aus 
Sämlingen vielerlei nanistische und monströse Formen aber auch 
alle Übergänge zu normalen Stauden anfallen, die man unmöglich 
alle als viruskrank ansprechen kann, die auch von Kartoffelbeständen 
her in ihren extremen Bildungen unbekannt sind, weil sie bereits 
vom Züchter rasch ausgemerzt werden’). 

Man findet hier nicht nur die von H. Braun schon eingehend be- 
schriebenen Abweichungen in der Blattform und in der Verzweigung, 
die bis zu besenartigen Bildungen hinführen, sondern es treten neben 
typischen Basis- und Wipfelrollern auch Formen mit mosaikartigen 
Mißbildungen und Nekroseerscheinungen auf, die an die „Sordago- 
krankheit“ der Mirabilis Jalapa erinnern. Ich habe mit verschie- 
denen Erkrankungen und Mißbildungen dieser Art Übertragungs- 
versuche auf gesunde Kartoffelsämlingspflanzen und auf Tabak 
durchgeführt, aber stets ohne Erfolg und glaube daher, daß es sich 
hier um Funktionsstörungen handelt, die durch innere Faktoren 
hervorgerufen sind.. Unsere Kulturkartoffelsorten sind bekanntlich 
stark heterozygotisch. Artkreuzungen aber sind als Ursache des 
Auftretens von Letal- und Halbletalfaktoren, deren Vorliegen wir 
auf Grund der beobachteten Krankheitsbilder als gesichert annehmen 
dürfen, auch bei anderen Kulturpflanzen wohl bekannt. Wir wissen 
auch, daß der Grund hierfür in ungünstigen Veränderungen des 
Chromosomenbestandes zu suchen ist, die eine Störung des Gleich- 
gewichtes der Erbanlagen bedingen. Die genauere Chromosomen- 
untersuchung dürfte manches Licht in diese heute noch wenig 
geklärten Verhältnisse bringen und die Kartoffel aller Voraussicht 
nach zu einem günstigen Objekt für die Erforschung erbpatho- 
logischer Vorgänge machen. 

Ich habe oben bereits erwähnt, daß die Hiltnersche Beobach- 
tung von Farbscheckungen der Blätter vornehmlich dort, wo keine 
Chloride in der Düngung vorhanden sind, nach den Übertragungs- 
versuchen dahin gedeutet werden muß, daß Chloride anscheinend 
1) Es ist bezeichnend, daß aus Sämlingen mancher Sorten zusammengesetzte 


Feldbestände nicht selten einen stärker abgebauten Eindruck machen als selbst 
mehrjähriger Knollennachbau in Abbaulagen. 
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die Mosaiksymptome unter bestimmten Verhältnissen nicht in Er- 
scheinung treten lassen, während sie bei chloridfreier Düngung 
deutlich zu erkennen sind; denn bei den überall gleichen Infektions- 
möglichkeiten seiner Versuche hätten auch die Chloridpflanzen 
deutlich mosaikkrank werden müssen, wenn sie nicht etwa von den 
Überträgern gemieden worden sind. Nun sollen aber, so viel bisher 
bekannt ist, Rollpflanzen keineswegs von Blattläusen weniger be- 
fallen, sondern eher sogar bevorzugt werden, so daß diese Annahme 
wenig wahrscheinlich ist. Um weitere Unterlagen über den Einfluß 
der Anionen auf die Empfänglichkeit für Virosen zu erhalten, führte 
ich in diesem Jahre eine Anzahl von Übertragungsversuchen mit 
einem wahrscheinlich zur Y-Gruppe der Kartoffelviren gehörigen 
Strichelvirus durch, der auf einigen Sorten nur Strichelmerkmale, 
auf anderen außerdem starke Mosaiksymptome erzeugt. Die Ver- 
suche wurden teilweise mit aus Knollen herangezogenen Pflanzen 
der Sorte Erdgold (äußerlich gesunde Herkunft, aus dem Donaumoos 
bezogen), teilweise mit gesunden Sämlingspflanzen von Pörnbacher, 
Parnassia und Betula angelegt. Die Heranzucht der Versuchs- 
pflanzen erfolgte wiederum in einem Torfsandgemisch, dem die 
Nährstofle in Form reiner Salzlösungen zugeführt wurden. Die 
einzelnen Reihen umfaßten Gefäße mit einfachen Nährstoffgaben 
und mit verstärkten Kaligaben, denen die Kalisalze, sowie die Hälfte 
des Stickstoffes jeweils entweder in Form von Nitrat, von Sulfat oder 
von Chlorid verabfolgt wurden. Außerdem wurden Gefäße mit stark 
verminderten Kali- und Kalkgaben angesetzt. Jede Reihe umfaßte 
12 Gefäße mit je 2 Pflanzen. Das Ergebnis mit der aus Knollen 
herangezogenen Sorte Erdgold war folgendes: Am ersten und hef- 
tigsten, und zwar mit Strichelsymptomen, erkrankten die Pflanzen 
in den mit Chloriden gedüngten Gefäßen, schwächer aber immer 
noch deutlich in den Sulfatgefäßen, am schwächsten in den Gefäßen 
mit Kalinitrat sowie denjenigen mit verminderten Kali- und Kalk- 
gaben. Verstärkte Kaligaben erhöhten sowohl bei Chlorid als auch 
bei Sulfat, aber auch bei Nitrat die Ausprägung der Strichel- 
merkmale. Mosaiksymptome waren lediglich bei nitrat- bzw. sulfat- 
haltiger Düngung zu beobachten. Bei der aus Sämlingen gezogenen 
Sorte Parnassia war das Bild ähnlich, hier waren nur strichel-, 
aber keine Mosaiksymptome, zu verzeichnen. Die Sorte Pörnbacher 
dagegen zeigte neben den Strichelsymptomen auch sehr starkes 
Mosaik. Auch hier traten die Strichelsymptome am stärksten in 
chloridhaltigen Gefäßen auf, nur daß die Chloridpflanzen außerdem 
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Tabelle III. Einfluß der Anionen auf die Infektion durch 
das Strichelvirus. 
0 = kein, 1 = schwacher, 2 = mittlerer, 3 = stärkerer, 4 = sehr starker Befall. 


Befallstärke der infizierten Pflanzen 


Sorte Herkunft KNP K,NP K?/,NP| KNPCa, 
NO, | 80,| Cl] NO, | S0,| Cl] so, | so 
Erdgold .. | aus Knolle| 0,8 | 24 30 | 22| 27 la2| 20 | 13 
Pornbacher . | Sämling | 1,8 | 0,8 |2,2) 1,0 | 0,8 | 2,2 0 1,0 
Parnassia .| Sämling | 15 | 2,0 140 | 2,0 | 1,0 | 3,0 3,0 | 1,0 
Betula . .| Sämling | 0 0,2010 07520 0,8 0 


Abb.2. Mit einem Strichelvirus beimpfte Kaliüberschußreihe. 
Links: K und N als Nitrate, in der Mitte: als Sulfate, rechts: als Chloride. 


auch die Mosaikmerkmale sehr deutlich erkennen ließen. Betula 
war wieder weniger anfällig für Mosaik, wies aber bezeichnender- 
weise nur Strichel bei chloridhaltiger Düngung auf. 

Somit hat auch dieser Versuch gezeigt, daß die Anionen der 
Düngesalze einen erheblichen Einfluß auf die Ausprägung der 
Krankheitsmerkmale von Viren der Mosaikgruppe ausüben. Chlorid 
scheint auf der einen Seite die Ausprägung der Mosaiksymptome 
bei gewissen Sorten zurückzudämmen, auf der anderen Seite aber 
den Ausbruch der für die Pflanzen weit gefährlicheren Strichel- 
symptome zu begünstigen. Das Gegenteil ist zu beobachten bei 
einer Düngung, bei der nur Nitrate, also weder Chloride noch 
Sulfate, Verwendung finden. Sulfate verhalten sich in der Mitte 
stehend. Auffällig ist ferner, daß Kalimangel (ebenso auch Kalk- 
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mangel) nicht die Infektion durch die viröse Strichelkrankheit 
begünstigt, wie man auf Grund der Beobachtungen von Klapp 
anzunehmen geneigt sein könnte. Der genannte Autor ist allerdings 
der Ansicht, daß man neben der infektiösen noch eine nichtüber- 
tragbare Strichelkrankheit unterscheiden müsse. Wir halten diese 
Anschauung aber vorerst für sehr problematisch, solange keine 
eigentlichen Übertragungsversuche durchgeführt worden sind. Es 
ist Tatsache, daß manche physiologischen Störungen nichtparasi- 
tärer Natur leicht mit Viruskrankheiten verwechselt werden können, 
was u. U., wie Klapp meint, soweit gehen kann, daß man selbst 
einmal Merkmale des Kalimangels mit Strichelsymptomen verwechseln 
kann, aber das gleiche gilt auch umgekehrt und ist zweifellos 
häufig vorgekommen. Hier kann lediglich der Übertragungsversuch 
Klarheit schaffen und sollte daher auch von Ökologen viel häufiger 
angewendet werden. Es ist zweifellos, daß auf diese Weise die 
verschiedenen Forschungsrichtungen sich bald weit näher kommen 
werden, wie sich z. B. beim Vergleich der neuerdings von Warten - 
berg, Klinkowski und Hey gemachten Ausführungen mit dem 
hier Vorgetragenen ergibt. 

Als wichtigstes Ergebnis meiner Versuche möchte ich hervor- 
heben, daß dem Chlorid in der Abbaufrage, und zwar sowohl vom 
ernährungsphysiologischen als auch vom viruspathologischen Stand- 
punkt aus betrachtet, zweifellos eine wichtige Rolle zukommt. 
Jedenfalls dürfte die weitere Bearbeitung der Düngungsfrage durch 
Ökologen und Virologen über manche noch unklare Fragen Auf- 
schluß geben können. Aber auch die Inangriffnahme des Problems 
durch den Genetiker erscheint aussichtsreich. Wie weit die bis- 
herigen Ergebnisse für die züchterische Praxis nutzbar gemacht 
werden können, muß weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß zwischen Chloridfestigkeit und 
größerer Widerstandsfähigkeit gegen Abbau der einen oder anderen 
Art engere Beziehungen bestehen. Vielleicht läßt sich hierauf 
eine Prüfungsmethode aufbauen. 
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Kleine Mitteilungen. 


Karl Braun zum Gedächtnis. 


Karl Braun wurde im Jahre 1870 in Biebrich a. Rh. geboren, 
studierte in Miinchen und Basel und promovierte bei A. W. Schimper 
in Basel in Botanik. Er war dann Assistent fiir Chemie an der tier- 
ärztlichen Hochschule in Stuttgart und später bei O. Kirchner an der 
landwirtschaftlichen Hochschule in Hohenheim. Im Jahre 1904 wurde 
er dann als 2. Botaniker an das Biologisch-Landwirtschaftliche Institut 
in Amani in Deutsch-Ostafrika berufen. Dort bearbeitete er die Kultur- 
pflanzen der Eingeborenen, die Einführung neuer Nutzpflanzen für die 
Kolonie sowie einzelne koloniale Rohstoffpflanzen, wie insbesondere 
die Sisalagave, deren Kultur damals im Aufschwung begriffen war. 
Zugleich widmete er sich dem Ausbau des dortigen Herbars der 
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Pflanzenwelt Ostafrikas und der botanischen Sammlung. In der Tatig- 
keit in Amani konnten sich seine vielseitigen Interessen am besten 
entfalten, und so hat er sich iiber das botanische Gebiet hinaus auch 
mit anderen naturwissenschaftlichen Fragen und besonders mit der 
Volkskunde des Landes befaßt und dazu große Sammlungen zusammen- 
gebracht. So kam er auch in rege Verbindung mit den Erforschern 
von Pflanzenwelt und Kulturgeschichte des Schutzgebietes unter den 
Beamten, Pflanzern und Missionaren und stand in enger freundschaft- 
licher Verbindung mit den letzten Männern aus der Zeit der deutschen 
Afrikaforschung, dem Zoologen und Begleiter Emin Paschas Franz 
Stuhlmann, der damals Direktor des Amani-Institutes war, dem Arzt 
und Erforscher der Nilquellen Richard Kandt und dem Botaniker 
und Erforscher des Sudans Georg Schweinfurth. Im Kriege, als 
sich das Institut ganz auf die Bedürfnisse des von allem Verkehr ab- 
geschnittenen Landes einstellen mußte, hat er viel für die Versorgung 
der Truppe mit Medikamenten und Lebensmitteln geleistet. 

Als er nach dem Verlust der Kolonie und nach 16jähriger Tätig- 
keit das Land verlassen mußte, bot sich ihm ein neues Wirkungsfeld 
in der Biologischen Reichsanstalt. Zum Leiter der neubegründeten 
Zweigstelle in Stade berufen, hat er dort seine reichen Erfahrungen 
in unermüdlicher Arbeit für den Ausbau und die erfolgreiche Tätigkeit 
der Zweigstelle verwerten können. Auch nach seinem im vorigen Jahre 
erfolgten Übertritt in den Ruhestand arbeitete er in gewohnter Weise 
weiter und wandte sich wieder besonders den kolonialen Nutzpflanzen 
zu. Eine öffentliche Anerkennung fanden seine Verdienste um die 
Geschichte der Kultur- und Nutzpflanzen, in der er Vielen ein wert- 
voller Berater war, durch die Verleihung der silbernen Medaille der 
Gesellschaft für Geschichte und Literatur der Landwirtschaft. 

So hat er, mehr noch als seine zahlreichen Veröffentlichungen ver- 
muten lassen, eine vielseitige und fruchtbringende Lebensarbeit voll- 
bracht. Besonders schwer trifft sein Tod die koloniale Bewegung in 
einer Zeit, wo die Schar derer immer kleiner wird, die ihre draußen 
erworbenen Erfahrungen einer jungen Generation weitergeben können. 
Wir aber verlieren in ihm einen liebenswürdigen und stets hilfsbereiten 
Freund. Er steht vor uns als vielseitiger Gelehrter, als pflichtgetreuer 
Arbeiter im Dienste seines Vaterlandes und als ein guter Kamerad. 
Wir alle wollen sein Andenken in Ehren halten. Morstatt. 


Normung der Untersuchungsmethoden von Holzschutzstoffen. 


Im Jahre 1930 fand in der Biologischen Reichsanstalt, Berlin- 
Dahlem, eine Versammlung von Holzschutzfachleuten statt, in welcher 
über obigen Gegenstand beraten wurde. Über die Besprechung wurde 
in dieser Zeitschrift (1930 [12], Seite 324/325 und 508/509) berichtet. 
Der damals eingesetzte Ausschuß hat die von den verschiedenen Stellen 
durchgeführten Untersuchungen nunmehr in einem abschließenden Be- 
richt gesammelt und zu eingehenden Vorschlägen für die in Zukunft 
anzuwendende Untersuchungsmethode verarbeitet. Der Bericht ist als 
Beiheft Nr. 11 zu den Zeitschriften des Vereins Deutscher Chemiker 
(Berlin 1935) erschienen; ein gekürzter Auszug wurde in der Zeit- 
schrift für angewandte Chemie 1935, Heft 1, Seite 21—23 veröffentlicht. 

Die von 1930 bis 1934 durchgeführten Arbeiten, an denen sich 
außer den Mitgliedern des Ausschusses die Herren Bavendamm 
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(Tharandt), Findlay (Princes Risborough), Gäumann (Zürich), 
Kluyver unter Mitarbeit von Hoogland und van den Berge (Baarn), 
ferner als ständige Mitarbeiter des Arbeitsausschusses die Herren 
Krieg (Berlin) und Pflug (Berlin) beteiligten, befaßten sich zunächst 
damit, aus der Reihe der verschiedenen zur Verfügung gestellten Pilz- 
stämme diejenigen auszusuchen, die auf Grund ihrer Wüchsigkeit und 
ihrer das Holz zerstörenden Kraft als Testpilze am besten geeignet 
erschienen. Folgende Arten und Stämme werden zur Benutzung empfohlen: 


Coniophora cerebella, 

Stamm Pleß und Idaweiche, 
Polyporus vaporarius, 

Stamm Eberswalde, 
Lenzites abietina, 

Stamm Eberswalde, 
Lenzites saepiara, 

Stamm Eberswalde, 
Lentinus squamosus, 

Stamm Eberswalde, 
Polystictus versicolor, 

Stamm Princes Risborough, 
Daedalea quercina, 

Stamm Princes Risborough, 
Merulius domesticus, 

Stamm Uerdingen. 


Mit den wichtigsten dieser Pilze wurden dann die Hauptversuche 
durchgeführt, nämlich die, welche sich mit der Festlegung einer Norm 
für die toximetrische Prüfung von Holz-Konservierungsmitteln zu be- 
fassen hatten. Zu den Versuchen wurde je ein wasserlösliches (Fluor- 
natrium) und ein öllösliches (normales Steinkohlen-Teeröl) Holzschutz- 
mittel herangezogen. 

Die von den verschiedenen Versuchsanstellern erhaltenen Werte 
zeigen, daß die Übereinstimmung der Resultate nicht immer so be- 
friedigend ist, wie das bei chemisch-physikalischen Messungen üblich 
ist. Aber unter Berücksichtigung des Umstandes, daß bei allen Ar- 
beiten mit lebenden Organismen die Streuung in den Versuchsresultaten 
groß sein kann, war der Ausschuß doch der Ansicht, daß die er- 
haltenen Werte als genügend übereinstimmend angesehen werden können. 

Auf jeden Fall liefert die ausgearbeitete Methode wesentlich 
bessere Ergebnisse als die früher übliche, zwar einfachere aber nicht 
einwandfreie Agar-Methode, deren Werte mit den in der Praxis er- 
zielten überhaupt nicht in Einklang zu bringen sind. Die namentlich 
von amerikanischen Sachverständigen sehr häufig propagierte Methode, 
die Wirksamkeit von Holzimprägniermitteln nicht auf Holz, sondern 
auf Malzextraktagar zu prüfen, wird von dem Ausschuß abgelehnt, da 
die Holzkonservierungsmittel ja nicht dazu dienen sollen, Malzextrakt- 
agar vor der Fäulnis zu schützen, sondern Holz. 

Hinsichtlich der Einzelheiten sei auf die Arbeit selbst verwiesen; 
damit sei gleichzeitig der Wunsch ausgesprochen, daß alle Stellen, 
welche irgendwie mit der Prüfung von Holzschutzmitteln zu tun haben, 
in Zukunft sich dieser vorgeschlagenen Methode bedienen, damit die 
von den verschiedenen Versuchsanstellern erzielten Resultate unterein- 


ander vergleichbar sind. Liese. Nowak. Peters. Rabanus, 
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Über Keimlingsbruch bei Inkarnatkleesamen. 
Von Dr. Oberstein (Breslau) II C 2 bu. 


Die „Technischen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut“ besagen, 
daß Samen mit zerbrochenen Keimen als ungekeimt gezählt werden, sofern 
beide Keimblättchen im Keimbett abfallen. Der Verlust eines der Keim- 
blätter wird als belanglos angesehen. Samen, deren Keimwürzelchen 
abgebrochen sind, werden ebenfalls als nicht gekeimt gerechnet. Zur 
richtigen Beurteilung der zerbrochenen Keime dürfen Kleesämereien 
ganz allgemein nicht vor Ablauf von 96 Stunden aus dem Keim- 
bett entfernt werden, auch wenn sie anscheinend normal gekeimt 
sind. Um diese Bruchschäden u. a. bei Gelb- und Inkarnatklee richtig 
zu erkennen und die verbrauchende Bauernschaft vor Schaden zu be- 
wahren, ist die Freigabe entsprechend den zweiten Ausführungsbestim- 
mungen vom 11. Juni 1935 an die Erfüllung der Keimungsbedingungen 
in den „Technischen Vorschriften“ des Verbandes deutscher landwirt- 
schaftlicher Untersuchungsanstalten geknüpft. 


Für Saatfreigabe von Inkarnatklee ist eine Mindestreinheit von 
950/, und eine Mindestkeimfähigkeit von 85 °/, einschließlich aller 
harten Körner nach Punkt III der zweiten Ausführungsbestimmungen 
zu der Anordnung des Reichsnährstandes vom 26. November 1934 Be- 
dingung. Von den annähernd 200 Inkarnatklee Samenproben des landw. 
bot. Untersuchungsamts Breslau, die von Anfang Juli bis gegen Mitte 
September 1935 zur Untersuchung gelangten, waren rund 2/, ungarischer 
und rund 1/, schlesischer Herkunft. Uber die Hälfte der ungarischen 
Provenienzen wiesen 5°/, und mehr (nicht selten über 10 0/,) zer- 
brochene Keime auf. Bei den schlesischen Inkarnatkleeherkünften 
waren es am gleichen Stichtag keine 30 %/, der Proben, die mehr als 
5°/, Keimlingsbruch (im einzelnen freilich wiederholt 20°/, und mehr, 
ab und zu sogar 30—40°/,!) zeigten. Diesen durch zu scharfen Drusch 
hervorgerufenen Keimlingsbruch sieht man von außen nicht. Er kann 
sich daher bei oberflächlicher, zu schneller Keimprüfung zum Schaden 
der verbrauchenden Bauernschaft auswirken. Wie ein Schlachtfeld sieht 
ein solches Keimbett (Abb.) aus. Hier liegt ein Würzelchen ohne 
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Keimblätter und Keimknöspchen, dort ein Keimknöspchen nur noch 
mit einem Keimblatt und ohne Würzelchen. 

Inkarnatkleehandel und -keimprüfungen sind saisongebunden. Das 
Landsberger Gemisch muß zur rechten Stunde in den Boden. Trotz- 
dem darf sich ein landw. botanisches Untersuchungsamt nicht zu un- 
vorschriftsmäßig übereiltem Abschluß der Keimprüfung drängen lassen. 
Zerbrochene Keime gingen sonst leicht drunter durch; der Bauer aber 
hätte den Schaden und das landw. bot. Untersuchungsamt die Verant- 
wortung. Gut Ding will Weile haben, und die Plombierungsverordnung 
vom 11. Juni 1935 ist ein gut Ding zum Schutze unsrer schwer 
ringenden Bauernschaft, die fortan nurmehr plombierte und deklarierte 
Freigabesaat kaufen sollte. Der Erzeugerschaft aber sei größere 
Vorsicht beim Dreschen des Inkarnatkleesamens angeraten. 

Inzwischen schreitet die Kenntnis dieser, wie man sieht, wirt- 
schaftlich sehr wichtigen Dinge fort. Im Bericht über den 7. inter- 
nationalen Samenkontroll-Kongreß in Stockholm 1934 (S. 349) ist zu- 
sammenfassend gesagt, daß Untersuchungen über die weitere Ent- 
wicklung von Keimlingen von Trifoliwm-, Medicago-, Linum- und Brassica- 
Arten, deren primäre Wurzeln künstlich beschädigt worden waren, ge- 
zeigt haben, daß Keimlinge, die vor dem Abschluß der gewöhn- 
lichen Keimungszeit Adventivwurzeln entwickelt hatten, 
imstande sind, ganz normale Pflanzen zu erzeugen. Solche Keim- 
linge dürften daher mit zu den normalen Keimlingen gerechnet werden. 
Eine dementsprechende Anderung der internationalen Vorschriften für 
die Prüfung von Saatgut wurde vorgeschlagen. Bis sie erfolgt ist, 
sind Beobachtungen einschlägiger Art jedenfalls der Sammlung wert. 

Auf einen Fall äußerlich fast unsichtbarer Druschbruchschäden bei 
Leinsamen besonderen Zuchtwertes komme ich demnächst an andrer 
Stelle in Wort und Bild zurück, zumal er von maßgeblicher schlesischer 
Züchterseite als wirtschaftlich sehr wichtig erachtet wurde. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Christiansen-Weniger, F. Die Grundlagen des türkischen Acker- 
baus. 475 Seiten. Mit 44 Textabbildungen und 89 Bildern. Verlag 
der Werkgemeinschaft. Leipzig 1934. Preis 30.— RM. Leinen 
gebunden 32.50 RM. 


Die türkische Landwirtschaft umspannt ein Gebiet von unerhörter 
Mannigfaltigkeit. In einem Land, das Deutschland an Fläche um wenig 
mehr als die Hälfte übertrifft, finden sich Gebiete, in denen das aus 
Salzseen gewonnene Kochsalz jahrelang im Freien gelagert wird, da 
der spärliche Regen keine Gefahr dafür bedeutet, während andere Teile 
des Landes bei bis zu 4000 mm jährlichem Niederschlag mit dichten, 
regenfeuchten Urwäldern bedeckt sind und der Ackerbau mit stark 
podsolierten Böden zu rechnen hat. Provinzen mit langem, schnee- 
reichem Winter, der den Anbau von Wintergetreide in Frage stellt, 
sind nur wenige hundert Kilometer von solchen entfernt, in denen 
Orangen, Baumwolle und Zuckerrohr gedeihen. Neben den Gegen- 
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sätzen in den biologischen Grundlagen der Landwirtschaft stoßen heute 
die Entwicklungsstufen der landwirtschaftlichen Technik hart aufein- 
ander: der Jahrtausende alte Hakenpflug arbeitet neben Traktor und 
Fräse, der steinzeitliche Dreschschlitten neben dem amerikanischen 
Mähdrescher. 

Diese Vielseitigkeit der türkischen Landwirtschaft am Beispiel des 
Ackerbaus eindrucksvoll darzustellen, ist dem Verfasser vortrefflich ge- 
lungen. Jahrelange Tätigkeit im Lande und ausgedehnte Reisen in 
die schwer zugänglichen Gebiete Anatoliens haben ihn in den Stand 
gesetzt, ein Buch zu schaffen, das als das erste grundlegende Werk 
über die türkische Landwirtschaft anzusprechen ist. Wir dürfen uns 
freuen, daß einem deutschen Forscher diese Aufgabe zugefallen ist und 
können stolz darauf sein, wie er sie gelöst hat. 

Das Klima der Türkei, als Grundlage aller Landwirtschaftsformen, 
wird zunächst dargestellt; die einzelnen Klimabezirke werden in ihrer 
Vielseitigkeit erläutert. Die große Bedeutung des Lokalklimas für die 
türkische Landwirtschaft tritt dabei klar zutage. Boden und Boden- 
bildung in ihrer Abhängigkeit vom Klima werden geschildert und aus 
diesen Vorbedingungen die drei Formen des türkischen Ackerbaus ent- 
wickelt: die Bewässerungslandwirtschaft, die teils mit primitiven, teils 
mit großzügig-modernen Methoden aus Wüste und Steppe fruchtbares 
Ackerland schafft, die Trockenlandwirtschaft, die nur mit Hilfe der 
Schwarzbrache und einer in J ahrtausenden entwickelten Ackerbau- 
technik den zähen Kampf gegen die Dürre führt und die Feuchtland- 
wirtschaft, die, vor allem in den Flußtälern Westanatoliens, versumpftes 
Gelände der landwirtschaftlichen Nutzung erschließt. In diesen Ka- 
piteln wird die Entwicklungsmöglichkeit der türkischen Landwirtschaft, 
die Lebensfrage schlechthin der türkischen Nation, sorgfältig unter- 
sucht. Deutsche, russische, ungarische und amerikanische Forschungs- 
ergebnisse werden vergleichend herangezogen und für die Verhältnisse 
Anatoliens ausgewertet. 

Von besonderem Interesse für den Botaniker ist das Schlußkapitel 
über das Saatgut. Hier entwickelt der Verfasser auf seinem eigenen 
Forschungsgebiet ein Programm für jahrzehntelange Arbeit. Der Wert 
dieser Arbeiten für die Wirtschaft des Landes und für die theoretische 
Forschung kann nicht leicht überschätzt werden. Der Vielseitigkeit 
der züchterischen Aufgaben steht ein Material an Wild- und Kultur- 
formen gegenüber, das in der Welt einzigartig ist. Es ist durchaus 
möglich, daß die türkische Pflanzenzüchtung der Welt einmal die Werte 
reichlich zurückgibt, die sie jetzt von der Landwirtschaftstechnik und 
-forschung des Auslands empfängt. 

Eine stattliche Anzahl guter Bilder von Landschaften und Land- 
wirtschaftsformen Anatoliens gibt dem Leser ein bisher nirgends ge- 
botenes Anschauungsmaterial über dieses wundervolle Land. 


W. Kotte. 


Korsmo, E. Unkrauttafeln. Serie I. 30 farbige Tafeln mit 42 Un- 
krautarten. Oslo 1934. Unaufgezogen 22.—, auf Lederpapier mit 
Leinwandrand und Ösen 38.— RM. Alleinauslieferung für Deutsch- 
land durch Koehler & Volckmar, Leipzig. 

_, Unkrautsamen. 34 farbige Tafeln über Samen und Teile von 
Fruchtständen von 306 Unkrautarten. Oslo 1935. Geb. 28.— RM. 
Alleinauslieferung für Deutschland durch R. Friedlander & Sohn, Berlin. 
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Das Verständnis für die Notwendigkeit einer nachhaltigen Be- 
kämpfung der Unkräuter ist heute allgemein im Wachsen, weil man 
sich von dem Ausmaß und der Vielartigkeit der durch sie verursachten 
Schäden hinreichend überzeugt hat. Wenn trotzdem die Verunkrautung 
unseres Kulturlandes vielfach noch einen bedauerlichen Tiefstand er- 
kennen läßt, so mag das zum Teil auf die Schwierigkeiten dieses 
Kampfes und auf das Fehlen wirksamer Maßnahmen zurückzuführen 
sein. Die Hauptschuld aber trägt zweifellos das Unvermögen breitester 
Kreise, auch nur die wichtigsten Unkrautarten richtig zu bestimmen, 
geschweige denn, daß sie etwas über ihre Lebensweise wissen, deren 
gründliche Kenntnis Voraussetzung für einen wirklich durchgreifenden 
Erfolg ist. Deshalb kommt vorerst alles darauf an, diese Lücke so 
schnell und nachhaltig wie irgend möglich auszufüllen. Das wird am 
besten naturgemäß immer durch Unterweisungen im Freiland oder zum 
mindesten an lebendem Material geschehen. In vielen Fällen stößt 
man dabei aber auf unüberwindliche Schwierigkeiten, und dann bleibt 
kein anderer Weg, als zu guten bildlichen Darstellungen zu greifen, 
die darüber hinaus auch die im Freien gesammelten Eindrücke dem 
Gedächtnis nachhaltiger einprägen helfen werden. 

Die erste und bisher einzige tafelmäßige Darstellung, die für einen 
größeren Hörerkreis geeignet ist, verdanken wir dem norwegischen 
Unkrautspezialisten Korsmo. In den Jahren 1913—1918 gab er die 
bekannten 40 Tafeln mit insgesamt 64 Unkrautarten heraus. Inzwischen 
hat er seine Untersuchungen unermüdlich fortgeführt und, auf sie ge- 
stützt, auch das Tafelwerk einer durchgreifenden Umarbeitung unter- 
zogen. In der neuen Ausgabe umfaßt es nicht weniger als 90 Tafeln, 
auf denen insgesamt 136 Arten zur Darstellung gelangen sollen. Die 
erste Serie mit 42 Arten liegt nunmehr vor. Die Darstellung ist im 
wesentlichen die gleiche geblieben, aber die Farben sind noch besser 
getroffen, so daß die Bilder-ungemein lebendig wirken. Von beson- 
derem Wert sind wieder die Zeichnungen der so wichtigen unter- 
irdischen Pflanzenteile in vollendeter Natürlichkeit und der Keim- 
pflanzen. Jeder Serie wird auch diesmal ein umfangreiches Textheft 
beigegeben, das die wichtigsten Erläuterungen zu den Tafeln gibt und 
dadurch auch den weniger Geschulten auf das Wesentliche hinweist. 

Hat der Verfasser sich schon mit diesem Werk, dem nichts Gleich- 
wertiges an die Seite zu stellen ist, ein gar nicht hoch genug einzu- 
schätzendes Verdienst erworben, so hat er es dabei nicht bewenden 
lassen, sondern legt nunmehr eine ganz neuartige Arbeit vor, die eine 
außerordentlich wertvolle Ergänzung zu dem ersteren bildet, aber auch 
ohne dieses — beispielsweise für die Samenkontrollstationen — ein un- 
entbehrliches Hilfsmittel bilden wird. Wir haben in Deutschland ver- 
schiedene Bücher über Samen und über Unkrautsamen im besonderen, 
die bei der Bestimmung unbekannter Arten zu Rate gezogen werden 
und mannigfaltige Auskünfte zu geben vermögen. Das Besondere des 
Korsmoschen Werkes liegt in der farbigen Wiedergabe, die der Wirk- 
lichkeit in Form und Farbe so genau wie irgend möglich nachgebildet 
ist. Auf 34 Tafeln werden nicht weniger als 306 Arten dargestellt, und 
zwar jedesmal ein Fruchstand, Frucht und Same in natürlicher Größe 
sowie stark vergrößert, wobei der Same in der Aufsicht, im Längs- 
und im Querschnitt abgebildet ist. Die Farben sind auch hier im all- 
gemeinen ausgezeichnet getroffen. Zu jeder Art sind kurze Erläute- 
rungen in Deutsch, Norwegisch und Englisch gemacht. Ganz besonders 
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hervorgehoben zu werden verdient eine Zusammenstellung am Schluß 
des Werkes, in der die Namen der behandelten Arten in 11 verschiedenen 
Sprachen mitgeteilt sind, eine vollkommen einzigartige Übersicht, die 
hervorragend geeignet ist, internationalen Mißverständnissen, wie sie 
bei der leider immer noch häufigen Unsitte des Fortlassens des lateini- 
schen Namens nur zu leicht vorkommen, in Zukunft zu begegnen. 

So verdanken wir dem norwegischen Forscher zwei auch in ihrer 
Preiswürdigkeit nicht zu übertreffende Werke, deren Anschaffung jedem 
am Unkraut und seiner Bekämpfung irgendwie Interessierten, in erster 
Linie den Schulen aller Art nicht warm genug zur Anschaffung empfohlen 


werden kann. Braun, Berlin-Dahlem. 


Lentz, Otto und Gaßner, Ludwig. Schädlingsbekämpfung mit 
hochgiftigen Stoffen. Verlag R. Scholtz, Berlin 1934, 8°. 


Heft 1: Blausäure. 728., 1 Farbentafel. Preis 1.70 RM. 
Heft 2: Äthylenoxyd (T-Gas). 528., 3 Textfiguren. Preis 1.20 RM. 


Beide Hefte sind als eine „Anleitung für den Unterricht und die 
Prüfung in der Anwendung“ von Blausäure und Athylenoxyd im 
Pflanzenschutz herausgegeben worden. Es wurde daher auf engem 
Raum alles zusammengetragen, was der Praktiker unbedingt wissen 
muß. — Im ersten Heft werden kurz die HON-Verfahren beschrieben, 
wie sie in der Schädlingsbekämpfung angewandt werden, so die Ver- 
wendung reiner Blausäure als flüssiges Präparat und im Bottich- und 
Generator-Verfahren, das Zyklon-B-Verfahren und die Kalziumzyanid- 
Verfahren mit Calcid und Cyanogas. Eine beigegebene Farbtafel, die 
den gesetzlichen Bestimmungen über die Durchführung des Gasrest- 
nachweises für Blausäure entspricht, erleichtert die Ermittlung der für 
die Freigabe eines Raumes noch zulässigen Konzentration bei Anwen- 
dung der Benzidin-Kupferazetat-Reaktion. — Im zweiten Heft wird 
eine genaue Anweisung mit Zeichnungen über das Umfüllen von 
Äthylenoxyd auf kleine Syphone und das Beimischen von Kohlensäure 
gegeben. Es folgt dann die Beschreibung zweier Gasrestnachweise. 
— Außerdem enthalten beide Hefte noch Angaben über die physikali- 
schen und chemischen Konstanten beider Gase, sowie Fragen, wie sie 
vom zukünftigen Durchgasungstechniker bei der Prüfung durch den 
beamteten Arzt beantwortet werden müssen, und Maßnahmen bei 
Unglücksfällen. Den Schluß bilden die Verordnungen über die Ver- 
wendung der einzelnen Gase im Reich und in den Ländern. 


K. Mayer. 


Ludwigs, K. und Schmidt, M. Die Krankheiten und Schädlinge 
der Gemüsepflanzen, der Küchenkräuter und wichtigsten 
Arzneipflanzen. 156 Seiten mit 16 farbigen Tafeln und 145 Ab- 
bildungen. Gartenbauverlag Trowitsch & Sohn, Frankfurt (Oder) u. 
Berlin. Kart. 4.50 RM. 


Aufbauend auf dem alten Schillingschen Buch, unter Beibehal- 
tung der reichhaltigen, bunten Schädlingstafeln, haben die Verfasser ein 
preiswertes Nachschlagebuch für alle am Gemüsebau interessierten 
Kreise geschaffen, das allgemein als wertvolle Bereicherung unserer 
Pflanzenschutzliteratur begrüßt werden wird. Die vorgenannten 
Schädlingstafeln sind in glücklicher Weise ergänzt durch hervorragende 
Dresselsche Farbtafeln von nichtparasitären, bakteriellen und pilz- 
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lichen Erkrankungen, sowie durch eine Anzahl wohlgelungener und 
gut wiedergegebener Photographien. 

Im Text, dem die reichen praktischen Erfahrungen der Verfasser 
zugute kommen, finden wir jeweils nach der Beschreibung des Krank- 
heitsbildes oder des Schädlings die erforderlichen Bekämpfungsmaß- 
nahmen angeführt. Besonders wertvoll ist es, daß das Buch mit einem 
Kapitel über nichtparasitäre Erkrankungen eingeleitet wird, in dem 
dem Praktiker gezeigt wird, wie Boden, Temperatur, Licht und Luft 
auch einen schädlichen Einfluß auf die Pflanzen ausüben können und 
aus dem er die tieferen Ursachen der so häufigen aber selten zuge- 
gebenen Kulturfehler ersieht. Es folgen dann Abschnitte über Virus- 
krankheiten, Bakteriosen und Pilzkrankheiten nach dem Krankheitsbild 
angeordnet. Die tierischen Schädlinge von den Insekten bis zu den 
Säugetieren werden nach dem System aufgeführt. Anschließend werden 
die Nützlinge des Gemüsegartens sowie die wichtigsten, im Gemüsebau 
zur Anwendung kommenden chemischen Bekämpfungsmittel behandelt. 
Eine nach Pflanzengattungen geordnete Übersicht ermöglicht es auch 
dem Ungeübten, sich ohne jede Schwierigkeit in der Fülle des Stoffes 
zurechtzufinden. Zwei Sachverzeichnisse der deutschen und lateinischen 
Namen und Fachausdrücke beschließen das Buch, dem man nur weiteste 
Verbreitung in Praxis und Wissenschaft wünschen kann. 


H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Marzell, Heinrich. Volksbotanik. Die Pflanze im deutschen 
Brauchtum. Verlag: Deutsche Arbeitsfront, G. m.b.H., Berlin 1935 
Mit Geleitwort von Rob. Zander. 195 S. Zahlreiche Tafeln. Preis 
kart. 2,50 RM, geb. 3,— RM. 


Auf verhältnismäßig geringem Raum wird dem nicht historisch 
eingestellten Botaniker eine außerordentliche Fülle wertvollen Materials 
vorgelegt, dessen Bekanntsein für die verschiedensten Gebiete der Botanik 
von allergrößter Wichtigkeit ist und zu dessen Kenntnisnahme und 
Beschaffung den meisten jüngeren Kollegen bedauerlicherweise oft die 
Zeit fehlt. Besonderer Wert ist auf die sorgfältige Zusammenstellung 
des so schwierigen, aber auch interessanten Gebietes der Volksnamen 
gelegt. Viele Streiflichter beleuchten Gebiete wie Blitzschutz durch 
Pflanzenwuchs, Wünschelrute, Hinweise auf alte Kräuterbücher mit 
ihrem Reichtum an Vorschriften über Arzneiwirkungen, Palmweihe, 
Bilwizschneider, Pflanzen in der Poesie und Malerei, alte Ansichten 
über Pflanzenkrankheiten, denen zeitweise hoher Modewert beigelegt 
wurde, wie bei Tulpen und Hyazinthen, Orakelpflanzen und vieles mehr. 
Ein Sachregister ist beigegeben, das Inhaltsverzeichnis weist 52 meist 
Einzeldarstellungen auf. 

Das Büchlein ist überaus zu empfehlen und dürfte besonders auch 
in den Schulen eine Fülle von Anregung im Zusammenhang mit den 
Bestrebungen geben, das Brauchtum des deutschen Volkes nicht in 
Vergessenheit geraten zu lassen. K. Braun, Stade, 


Müller, K. und Sleumer, H. Biologische Untersuchungen über 
die Peronospora-Krankheit des Weinstockes. Landw. Jahr- 
bücher, Bd. 79, 1934, S. 509—576, 13 Abb. 

Über die wichtigste Krankheit des europäischen Weinbaues, die 

Peronospora-Krankheit, ist in den 50 Jahren, seitdem sie in Europa auf- 

getreten ist, eine umfangreiche Literatur erschienen. Es ist daher sehr 
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zu begrüßen, daß die Verf. in der vorliegenden Arbeit neben dem Bericht 
über eigene Untersuchungen, die in der Hauptsache der Klärung der 
Biologie des Pilzes und einer darauf aufgebauten Bekämpfung dienten, 
eine eingehende Besprechung der wichtigsten Literatur bringen. Aus 
dem ersten Kapitel „Die Geschichte des Auftretens der Peronospora in 
Europa“ ist zu entnehmen, daß die Krankheit 1878 zum erstenmal in 
Europa beobachtet wurde. Zunächst trat die Krankheit nur an Blättern 
auf. Ging aber bald auf die Gescheine und Beeren über. Von 1905 
ab war ein sehr starkes Auftreten und eine explosionsartige Weiter- 
verbreitung festzustellen. Vielfach gingen die Winzer dazu über, die 
Weinberge auszuhauen. Der Rückgang des Rebareals betrug in Baden 
von 1907—1916 33°/,. In dem zweiten Kapitel „Die Biologie der Pero- 
nospora“ wird zunächst die Literatur über die Wintersporen (Oosporen), 
Primärinfektionen, Sommersporen und Sekundärinfektionen besprochen. 
Einen breiten Raum nehmen dann die Ausführungen über die Inku- 
bationszeiten ein, und zwar wird besonders die Abhängigkeit der Inku- 
bationszeiten von Temperatur und Feuchtigkeit behandelt. Nach den 
bisherigen Untersuchungen erfolgt ein Ausbruch der Krankheit nach 
Ablauf der Inkubationszeit nur dann, wenn es feucht und warm ist. 
Das Temperatur-Minimum beträgt 12—13°C, das Optimum 18—24°C, 
das Maximum etwa 30°C. Die Luftfeuchtigkeit muß bei zarten Blätt- 
chen 70—85°/,, bei älteren Blättern 80—100°/, betragen. Primär- 
infektionen erfolgen nur bei stärkeren Regenfällen. Sekundärinfektionen 
entstehen auch bei kleineren Regenfällen oder bei Nebel oder Tau, wenn 
die Blätter um Mitternacht bei Temperaturen über 12—13° C mehrere 
Stunden naß bleiben. In dem dritten Kapitel „Die Bekämpfung der 
Peronospora“ werden zunächst allgemeine und Kulturmaßnahmen be- 
sprochen. Bei der direkten Bekämpfung werden die kupferhaltigen Mittel 
und deren Wirkungsweise und die nicht kupferhaltigen Mittel behandelt. 
Nach den Ausführungen über die Art des Spritzens folgen die über den 
Zeitpunkt des Spritzens. Die Festlegung der Spritzzeitpunkte kann nach 
drei Methoden erfolgen: 

1. Bekanntgabe nach dem Stand des Rebenwachstums oder auf Grund 

von Statistiken. 
2. Aufforderung zum Spritzen, wenn die ersten Ausbrüche festgestellt 
sind oder wenn sich Olflecke zeigen. 

3. Vorhersage auf Grund der Inkubationskalendermethode. 

Die beiden ersten Methoden bringen oft nicht vollen Erfolg. Die 
Festlegung der Spritztermine nach der Inkubationskalendermethode er- 
folgte zuerst in Baden und hat sich dort seit 20 Jahren bewährt. In- 
zwischen hat diese Methode auch in anderen Gegenden Eingang ge- 
funden. Im vierten Kapitel „Wirtschaftliche Bedeutung der Peronospora. 
Erfolge neuzeitlicher Peronospora-Bekämpfung“ werden zahlenmäßig die 
Schäden durch Peronospora und die Erfolge der planmäßigen Bekämpfung 


aufgeführt. Winkelmann, Berlin-Dahlem. 


Strugger, Dr. Siegfried. Praktikum der Zell- und Gewebs- 
physiologie der Pflanze. Borntraeger, Berlin 1935, 181 S. 
103 Abb. Preis 8,50 RM. 

Aus dem Vorwort geht hervor, daß der Verfasser mit dem vor- 
liegenden Werkchen eine Ergänzung zu den bereits vorhandenen physio- 
logischen Praktika geben will. Man kann den Wert des Buches nur 
dann gebührend würdigen, wenn man dieser Tatsache bewußt ist; denn 
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nach dem Titel wäre eine umfassende Bearbeitung des Gesamtgebietes 
oder mindestens eine gleichmäßig eingehende Behandlung der Teilgebiete 
zu erwarten. Ein Titel: Mikroskopisches Praktikum usw. würde den 
Inhalt besser kennzeichnen. 

Der behandelte Stoff ist zum weitaus größeren Teil aus dem be- 
kannten speziellen Arbeitsgebiet des Verfassers entnommen, das man 
als Experimentalmorphologie der Zelle bezeichnen möchte. Die über- 
sichtliche Darstellung von Erfahrungen aus Untersuchungen der experi- 
mentalmorphologischen Protoplasmaforschung, die einfachen und doch 
exakten Begriffserklärungen geben dem Buch eine Bedeutung, die über 
seine Bestimmung als Lehrbuch für Hochschulen hinausgeht. Wer sich 
in der Forschung und Praxis schnell in den neuesten Stand dieses 
Gebietes einarbeiten muß, wer sich in kurzgefaßter Form über die 
vielen Erscheinungen der Plasmolyse, über die Grundlagen der Vital- 
färbungen und dergl. mehr unterrichten will, findet hier eine ausgezeich- 
nete Einführung in die Technik und die Terminologie und zugleich 
einen Wegweiser in die speziellere Literatur. 

Die Biochemie und die Physiologie der Zellen und Gewebe im 
engeren Sinne sind in dem Inhalte des Buches dort berührt, wo sie sich 
in der methodischen Behandlung mit der Experimentalmorphologie 
decken. Ebenso ist die Entwicklungsphysiologie der Gewebe nur be- 
rührt. Diese Stellen sind offenbar als Überleitung in die Werke gedacht, 
zu denen das vorliegende eine Ergänzung ist. Dabei müßten aber 
Themen wie die Elektrohistologie und die Bioelektrostatik, die in ihrem 
augenblicklichen Stand noch zu viel zweifelhafte problematische Dinge 
enthalten, mit mehr Vorsicht angefaßt werden. 


Wartenberg, Dahlem. 


Wehsarg, 0. Wiesenunkräuter. 349 S., 52 Abb., 10 Farbtafeln. 
Arbeiten des Reichsnährstandes Bd. 1. Reichsnährstand-Verlag G. m. 
b.H. Berlin 1935. Geb. 6,— RM. 


Es ist sehr zu begrüßen, daß Otto Wehsarg seinem im Jahre 
1931 erschienenen Band über „Ackerunkräuter“ (vgl. Ref. Ang. Bot. 14 
1932, 280) nunmehr einen solchen über „Wiesenunkräuter“ hat folgen 
lassen. Denn gerade für die so ungemein wichtige Bekämpfung der 
Unkräuter auf dem Grünland fehlte bisher jede literarische Anweisung. 
Beide Bücher stimmen in ihrer Anlage weitgehend überein, indem sie 
sich in einen allgemeinen und einen besonderen Teil gliedern. Letz- 
terer weist sogar in beiden fast genau die gleiche Länge auf, obwohl 
es sich naturgemäß um die Besprechung ganz verschiedener Unkraut- 
arten handelt, während der erstere bei den Wiesenunkräutern um nicht 
weniger als */, länger als bei den Ackerunkräutern ist. Allerdings 
nimmt den Löwenanteil hieran die Besprechung der vegetativen Ver- 
mehrung ein, von deren Mannigfaltigkeit man an Hand zahlreicher an- 
schaulicher Skizzen in sehr übersichtlicher Darstellung eine gute Vor- 
stellung bekommt. Aber man fragt sich doch, ob es nicht richtiger 
gewesen wäre, auch mit Rücksicht auf die Preisgestaltung, den ersten 
Teil erheblich kürzer zu fassen. Denn der Praktiker will im Grunde 
nichts weiter wissen als, ob und welche wirksamen Maßnahmen zur 
Bekämpfung bestimmter Unkrautarten bekannt sind. An den Praktiker 
soll diese Schriftenreihe sich aber ausschließlich wenden. Man erfährt 
aus dem Geleitwort des Freiherrn von Kanne, daß der Reichsnährstand 
mit Wehsargs Werk eine „neue“ Schriftenreihe eröffnet, welche die 
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Fortsetzung der von der ehemaligen Deutschen Landwirtschaftsgesell- 
schaft herausgegebenen Arbeiten, Anleitungen und Flugschriften bilden 
soll. Man will demnach die früher absichtlich innegehaltene Trennung 
zwischen diesen drei Schriftenreihen fallen lassen, von denen nur die erste 
für wissenschaftliche Veröffentlichungen vorbehalten war. Wenn nach 
dem Willen des Reichsnährstandes „Zweck und Aufgabe dieser Schriften- 
reihe sein soll, dem deutschen Bauern und Landwirt das nötige Rüstzeug 
für die sachgemäße Führung seines Betriebes zu liefern“, dann dürfen 
in ihr selbstverständlich „keine hochwissenschaftlichen Abhandlungen 
über irgendein für den Bauern oft unwichtiges und völlig abseits liegendes 
Problem Aufnahme finden“, wie es für die Anleitungen und die Flug- 
schriften früher auch zugetroffen hat. Im Interesse des Bauern ist dann 
aber auch zu wünschen, daß man es nicht bei der Auswahl geeigneter 
Probleme bewenden läßt, sondern daß auch die Verfasser ständig darauf 
bedacht sind, alles fortzulassen, was vom Leser als Ballast empfunden 
werden kann. Dieser Hinweis geschieht nur, um die Bestrebungen des 
Reichsnährstandes zu unterstreichen, und soll nicht den Wert von 
Wehsargs neuer Veröffentlichung beeinträchtigen, der im Interesse 
der Hebung der Landeskultur weiteste Verbreitung zu wünschen ist. 
Braun, Berlin-Dahlem. 
Went, Johanna (. Fusarium-Aantastingen van Erwten. Disser- 
tation. Utrecht 1934. 

Die Arbeit handelt von den Erregern der in Holland sehr ver- 
breitet vorkommenden Johanniskrankheit der Erbse. Nach Angaben 
über das Krankheitsbild, das Auftreten und die Verbreitung werden die 
isolierten Fusarium-Arten und die Infektionsversuche mit deren Rein- 
kulturen bzw. Kombinationen davon beschrieben. Ferner wurden der 
Einfluß von Außenfaktoren (Temperatur und Feuchtigkeit) auf die Ent- 
wicklung der Krankheit, die Anfälligkeit verschiedener Erbsensorten, 
sowie die Frage des Eindringens der Parasiten in die Wirtspflanze 
untersucht. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
Am häufigsten wurden von den erkrankten Pflanzen Fusarien isoliert, 
die zur Sektio Martiella gehören, besonders Varietäten von Fusarium 
solani. Arten, die wie Fusarium herbarum und Fusarium anguioides zur 
Sektio Roseum zu rechnen sind, wurden in den Reinkulturen ebenfalls 
oft angetroffen. Fusarium oxysporium (Sektio. Elegans) und Fusarium 
equiseti (Sektio Gibbosum) wurden nur in sehr seltenen Fällen gefunden. 
Die Autorin wies nach, daß die Krankheit von mehr als einer Fusarium- 
Art verursacht werden kann. Die schwersten Symptome wurden durch 
Fusarium solani var. striatum (Sherb.) Wr., Fusurium solani var. Martü 
(App. et Wr.) Wr. und Fusarium oxysporium Schlecht. hervorgerufen. 
Dagegen erwiesen sich Fusarium solani var. medium Wr., Fusarium equiseti 
(Cda.) Sacc., Fusarium herbarum (Cda.) Fries, Fusarium herbarum var. 
viticola (Thüm) Wr. und Fusarium anguioides Sherb. als weniger virulent. 
Die Entwicklung der Krankheit ist weitgehend von der Wasserversorgung 
und ganz besonders von der Temperatur abhängig. Große Wasser- 
gaben, die unmittelbar nach der Beimpfung gegeben werden, verstärken 
die Krankheit. Alle geprüften Erbsensorten erwiesen sich mehr oder 
weniger anfällig gegen die meisten oben erwähnten Fusarien. Fusarium 
culmorun (W.G.Sm.) Sacc. verursacht einen ganz anderen Typ dieser 
Erbsenkrankheit. Sehr jung mit diesem Pilz infizierte Pflanzen (mit 
9—4 Blättern) zeigen schon nach kurzer Zeit Welkerscheinungen. Die 
Fusarien dringen durch die Oberhautzellen oder die Wurzelhaare in die 
Erbsenpflanze ein. Ludewig. 
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Die artenreiche Pilzgattung Fusarium, deren Vertreter teils zu harm- 
losen Saprophyten, teils zu den Erregern von Pflanzenkrankheiten ge- 
hören, vereinzelt auch als Parasiten auf Schadinsekten nützlich werden, 
bot bisher bei der Bestimmung beträchtliche Schwierigkeiten, die 
eigentlich nur der Spezialist zu überwinden imstande war. In der 
allmählich immer mehr anschwellenden Fusarium-Literatur fehlte eine 
zusammenfassende Darstellung, die sowohl die erforderlichen Be- 
stimmungsschlüssel und die Diagnosen der einzelnen Arten, als auch 
die wichtigsten Angaben über Pathogenität, wirtschaftliche Bedeutung 
und Bekämpfung der Fusarien enthält. Mit der vorliegenden Monographie 
haben nun die beiden, auf Grund ihrer besonderen Erfahrungen dazu 
berufenen Verfasser diese Lücke ausgefüllt. Von den über 600 bisher 
beschriebenen Fusarien sind 65 Arten, 55 Varietäten und 22 Formen 
übrig geblieben, die in 16 Gruppen (Sektionen) eingeteilt und mit aus- 
führlichen Diagnosen belegt werden. Durch systematisch eingeschaltete 
Schlüssel wird die Arbeit des Bestimmens erheblich erleichtert. Selbst- 
verständlich finden auch die Schlauchfruchtformen (Neetria, Calonectria, 
Gibberella, Hypomyces), soweit sie bekannt sind, Berücksichtigung. Hier 
wird vielleicht mancher, der sich schon eingehender mit der Gattung 
Fusarium befaßt hat, einige Bemerkungen über Neocosmospora vermissen. 
Offenbar ist aber ein Hinweis auf diesen Askomyzeten absichtlich ver- 
mieden worden; denn der Pilz ist weder Pflanzenschädiger, noch findet 
sich ein echtes Fusarium-Stadium in seinem Lebenskreislauf. Die früher 
viel erörtete Ansicht, Fusarium vasinfectum sei die Nebenfruchtform von 
Neocosmospora vasinfecta, ist längst widerlegt und man kann diesen Pilz 
in einer monographischen Bearbeitung der Fusarien getrost unberück- 
sichtigt lassen, obwohl er in der Literatur häufig in diesem Zusammen- 
hange auftaucht. 

Den zweiten Teil des Buches bildet die Fusariwm-Pathologie. Es 
werden zunächst die Pflanzenschädiger in alphabetischer Reihenfolge 
der Wirtspflanzen behandelt. Hier finden wir jeweils die oft durch 
gute Abbildungen ergänzte Beschreibung des Krankheitsbildes, Angaben 
über die Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung sowie über Be- 
kämpfungsmaßnahmen, wobei anschließend jedesmal die wichtigsten 
Originalarbeiten aufgeführt werden. Es folgt ein Abschnitt über Fusarien 
auf anderen Pilzen, auf tierischen Lebewesen, auf Rohstoffen und Er- 
zeugnissen des Pflanzen- und Tierreichs sowie im Boden und im Wasser. 
Hier bringt vor allem das Kapitel „Boden“ wertvolle Aufschlüsse und 
Anregungen über die zwischen der Schadpilzflora und der Bodenart 
bestehenden Beziehungen, die für die Bekämpfung gewisser Fusariosen 
durch Anbaumaßnahmen (Fruchtfolge!) von ausschlaggebender Bedeutung 
sind. Den letzten Teil bildet ein vollständiges Verzeichnis sämtlicher 
Synonyme und Homonyme der Gattung Fusarium und ihrer höheren 
Fruchtformen (Neetria, Calonectria, Gibberella und Hypomyces) einschließlich 
zweifelhafter, ausgeschiedener und bei anderen Gattungen unter- 
gebrachter Pilze. Dieses Verzeichnis wird von allen, die sich eingehender 
mit dieser Pilzgruppe befassen miissen, lebhaft begriifit werden, denn 
es gibt die Möglichkeit, sich ohne zeitraubendes Nachschlagen und Ver- 
gleichen in der Fülle der in der Literatur auftauchenden Fusarium- 
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Namen zurechtzufinden. Mit einem ausführlichen Sachregister schließt 
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Am 15. Oktober Hofrat Dr. Willmar Schwabe, der Inhaber der Homöo- 
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Aus dem Botanischen Institut der Universität Münster i. Westf. 


Über den Transpirationsverlauf abgeschnittener Blätter. 


Von 
W. Holz. 


Seit einigen Jahren ist es eine der gebräuchlichsten Methoden 
ökologischer Forschung, die Transpiration von Pflanzen durch kurz- 
fristige Wägungen abgeschnittener Pflanzenteile (Sprosse oder Blätter) 
zu bestimmen. Da bei solchen Versuchen in den meisten Fällen 
die normale Transpiration einer Pflanze festgestellt werden soll, 
wird die hauptsächliche Bedeutung gewöhnlich dem ersten Verlust- 
wert nach dem Abschneiden beigelegt. Es wird dabei angenommen, 
daß auch bei einem abgeschnittenen Blatte sich die Transpiration 
für eine gewisse Zeit noch auf der gleichen Höhe wie vor dem 
Abschneiden hält. Um ein Urteil darüber zu haben, ob diese 
Voraussetzung zutrifft, und wie lange man nach Unterbindung 
der Wasserzufuhr durch Abschneiden noch mit gleichbleibender 
Transpiration rechnen darf, haben eine Reihe von Autoren auch 
auf den Verlauf der Wasserabgabe für einige Zeit nach dem Ab- 
schneiden ihr Augenmerk gerichtet (Stocker 1929, Arland 1929, 
Kamp 1930, Schratz 1931, Firbas 1931, Vassiljew 1931 u.a.), 

Hierbei konnte allgemein festgestellt werden, daß der Verlauf 
der Wasserabgabe eines abgeschnittenen Blattes von mannigfachen 
Faktoren beeinflußt wird, die nicht nur in den herrschenden Außen- 
bedingungen, sondern auch in der Pflanze selbst liegen können 
(Sukkulenzgrad, Wassergehalt, morphologische Beschaffenheit, Spalt- 
öffnungszustand). Eine Abnahme der Transpiration, die nach Auf- 
hören der Wasserversorgung in allen Fällen eintreten muß, kann 
daher je nach dem Zusammenwirken bestimmter Faktoren unter 
Umständen für lange Zeit hinausgeschoben werden. Bei derartigen 
Versuchen, bei denen es sich also im wesentlichen darum handelte, 
festzustellen, ob der Transpirationsabfall mehr oder weniger plötzlich 
nach dem Abschneiden einsetzt, wurde von einigen Autoren eine 
Beobachtung gemacht, die neben ihrer Bedeutung für die Beurteilung 
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der kurzfristigen Wägemethode auch großem physiologischen In- 
teresse begegnete. Es war das die Feststellung, daß in manchen 
Fällen die Transpiration eines Blattes zunächst eine wesentliche 
Steigerung erfahren kann, um erst dann allmählich abzufallen. 

Auf diese Erscheinung wurde mit Nachdruck von Iwanoff 
(1928) hingewiesen. Diessr fand bei der Bestimmung der Tran- 
spiration von 5—7jährigen Bäumen (Eichen, Fichten, Kiefern) 
eine Zunahme der Wasserabgabe, sobald die Pflanzen abgeschnitten 
wurden. Dieser Anstieg der Transpiration trat unter den von 
Iwanoff benutzten Versuchsbedingungen etwa 10—20 Minuten 
nach dem Abschneiden ein und konnte eine Höhe von 40—50°/o 
erreichen. Eine Erklärung für diese eigenartige Beobachtung 
glaubte Iwanoff mit Hilfe der von Dixon (1909) und Renner 
(1911) vertretenen Kohäsionstheorie geben zu können. Da nach 
dieser Ansicht in der unverletzten Pflanze die Wasserfäden unter 
einer Kohäsionsspannung stehen, könnte ein plötzliches Abschneiden 
und damit verbundenes Aufheben der Kohäsionsspannung die Folge 
haben, daß jetzt das vorhandene Wasser leichter in die Blattlamina 
dringt und dort einen größeren Wassergehalt bewirkt. Dieser 
würde seinerseits wieder eine höhere Wasserabgabe bedingen. 

Es gibt in der Literatur bereits einige ältere Angaben über 
eine Transpirationserhöhung nach dem Abschneiden, jedoch wurde 
der Anstieg selbst nicht direkt beobachtet. So machte Fr. Darwin 
(1898) mit Hilfe des sogenannten Hornhygrometers und Laidlaw 
und Knight (1916) mittels des Porometers die Beobachtung, daß 
an abgeschnittenen Blättern sich bei beginnendem Welken die 
Stomata weiter öffnen. Sie konnten daraus mit Recht die Folgerung 
ziehen, daß mit diesem Vorgang eine erhöhte Wasserabgabe ein- 
treten muß. Diese Beobachtung einer erneuten Öffnung der Sto- 
mata bei starkem und schnellem Welken war auch 1912 von 
Molisch gemacht worden. 

Aber auch eine tatsächliche Erhöhung der Wassernbgabe nach 
dem Abschneiden konnte von verschiedenen Autoren festgestellt 
werden, nachdem durch Iwanoff das Augenmerk darauf gerichtet 
war. So prüfte vor allem Kamp (1931) die Frage durch ein- 
gehendere Untersuchungen. Er fand, daß bei den meisten von 
ihm untersuchten Pflanzen einige Minuten nach dem Abschneiden 
eine Transpirationserhöhung eintrat. Während Kamp der Ansicht 
ist, daß die Erhöhung der Transpiration nach dem Abschneiden 
ein fast allgemein verbreiteter Vorgang ist, beurteilt Firbas, 
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der einen solchen Anstieg ebenfalls beobachten konnte, diese Er- 
scheinung mehr als einen speziellen Fall. Er sagt 1931: „Meine 
Versuche bestätigen diejenigen Kamps insofern, als sie keinen 
Zweifel daran lassen, daß ein solcher Transpirationsanstieg in vielen 
Fällen tatsächlich besteht; im übrigen zeigen sie aber, daß man 
keine allgemeinen Angaben über seinen Eintritt machen kann.“ 

1931 konnten Philipp und Reiss bei ihren Objekten eben- 
falls eine Erhöhung der Wasserabgabe nach dem Abschneiden 
beobachten. Sie konnten aber auch bereits feststellen, daß das 
Auftreten eines solchen Anstiegs nur unter ganz bestimmten Be- 
dingungen auftritt. So fand Philipp bei der von ihm unter- 
suchten Beta einen Transpirationsanstieg nur bei alten Blättern. 
Da er auch gleichzeitig eine Erweiterung der Stomata feststellen 
konnte, lag der Schluß nahe, daß auch hierin der Grund für eine 
erhöhte Wasserabgabe zu suchen ist. Bei den jungen Blättern 
fand Philipp dagegen einen ziemlich konstanten Verlauf der Tran- 
spiration. Ganz ähnliche Ergebnisse hatten die Untersuchungen 
von Reiss (1931) an Gerste, bei der ebenfalls unter bestimmten 
Bedingungen ein Anstieg beobachtet werden konnte. 

Nur ganz selten beobachtete Pfleiderer (1933) einen Tran- 
Spirationsanstieg nach dem Abschneiden der Pflanze. Sein Auf- 
treten in einigen Fällen führt er auf die Zunahme der Spaltenweite 
zurück, die schon von Därwin, Darwin und Pertz, Laidlaw 
und Knight und Stälfelt beobachtet wurde und nicht auf die 
Aufhebung der Kohäsionsspannung, wie [wanoff annimmt. 

Von anderen Autoren wiederum konnte ein Transpirations- 
anstieg nach dem Abschneiden nicht nachgewiesen werden, obschon 
sie gerade auf diese Erscheinung bei ihren Versuchen achteten. 
So berichtet Huber (1927), daß bei seinen Versuchspflanzen die 
Transpiration noch etwa 30 Minuten nach dem Abschneiden in ihrer 
Anfangsintensität beibehalten wurde. 

Ebenso konnte Stocker bei seinen zahlreichen kurzfristigen 
- Transpirationsbestimmungen niemals einen Transpirationsanstieg 
beobachten. Er ist geneigt, auch die von Iwanoff beobachtete 
erhöhte Wasserabgabe auf eine unbemerkt gebliebene Veränderung 
in den Außenbedingungen während der Versuche zurückzuführen. 
Arland (1929), der seinerseits bei Getreiden einen Transpirations- 
anstieg nicht fand, sieht eine mögliche Erklärung für einen solchen 
darin, daß Nichtabdichten der Schnittfläche und damit verbundene 
erhöhte Verdunstung einen Transpirationsanstieg vortäuschen kann. 
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Die Ansicht, daß ein Transpirationsanstieg keine allgemeine 
Erscheinung nach dem Abschneiden ist, vertritt auch Schratz 
(1931), der den Transpirationsverlauf nach dem Abschneiden einer 
genaueren Analyse unterzog. Er fand besonders bei einigen Nacht- 
versuchen einen merklichen Transpirationsanstieg. Da dieser jedoch 
in stärkerem Maße nur in den Morgenstunden auftrat, weist er 
darauf hin, „daß zu solcher Zeit die Pflanzen sich normalerweise 
in ansteigender Transpirationstätigkeit befinden“, so daß also der 
Transpirationsanstieg in diesen Fällen nicht eine Wirkung des Ab- 
schneidens zu sein braucht. Aber andererseits gibt Schratz, der 
einen Anstieg nur unter nicht ariden Bedingungen fand, zu, daß 
der Verdacht eines Transpirationsanstieges besteht, aber wegen 
der extremen Bedingungen, unter denen er arbeitete, nicht beob- 
achtet werden konnte, da durch die hohe anfängliche Wasserabgabe 
und das damit verbundene Wasserdefizit in den Pflanzen ein sehr 
plötzlicher Transpirationsabfall eintrat und einem Anstieg entgegen 
wirken mußte. Im übrigen wies Schratz darauf hin, daß der 
Verlauf der Wasserabgabe nach dem Abschneiden bei derselben 
Pflanze sehr von verschiedenen Faktoren bedingt wird und eine 
Abweichung von der Normaltranspiration desto größer ist, „je 
mesomorpher ein System ist, je höher die Transpiration zur Zeit 
des Abschneidens war, je länger die Zeit nach dem Abschneiden 
bis zum Zurückwägen beträgt und je höher das Dampfdruckdefizit 
der Luft ist“. Ganz ähnlich waren die Ergebnisse von Vassiljew 
(1931), der auch unter extremen klimatischen Bedingungen ar- 
beitete. In seinen Versuchen blieb die Transpiration nur für 
2 Minuten ‚konstant und zeigte nach etwa 5 Minuten bereits einen 
deutlichen Abfall. 

Die angeführten Untersuchungen zeigen zur Genüge, daß es 
nicht möglich ist, eine allgemein gültige Regel über den Tran- 
spirationsverlauf nach dem Abschneiden, insbesondere über das 
Auftreten eines Anstieges aufzustellen. Und wenn ein solcher 
auch sicher nicht als allgemeines Ergebnis erwartet werden 
darf, so muß doch damit gerechnet werden, daß er unter be- 
stimmten Bedingungen und bei bestimmten Pflanzenarten auf- 
treten kann. 

In der folgenden Arbeit ist nun der Versuch gemacht worden, 
an mehreren Pflanzenarten den Transpirationsverlauf nach dem 
Abschneiden zu verfolgen und durch gleichzeitige Beobachtung ver- 
schiedener Faktoren einen Beitrag zu der Frage zu liefern, durch 
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welche Faktoren der Transpirationsverlauf abgeschnittener Blätter 
am wesentlichsten beeinflußt wird. 

Die Trauspirationswägungen wurden in unseren Versuchen 
größtenteils mit der Torsionswaage angestellt. Da es schwierig 
ist, mit dieser Waage in ganz bestimmten Zeitabschnitten genaue 
Ablesungen zu machen, wurde je nach der Intensität der Tran- 
spiration, 2 mg oder mehr als Verdunstungseinheit genommen und 
die für diesen Verlust erforderliche Zeit als Maß für die Tran- 
spirationsintensität bewertet. Zwischen dem Abschneiden eines 
Blattes und der ersten Gewichtsbestimmung verstrich in den meisten 
Fällen etwa eine Minute. 


Eigene Untersuchungen. 

Wir besprechen zunächst Versuche mit abgeschnittenen Blättern 
von Vicia Faba, die in einer Dunkelkammer mit ziemlich kon- 
stanten Bedingungen bei einer Beleuchtung von 50 Watt in einem 
halben Meter Entfernung angestellt wurden. Die ganzen Pflanzen 
waren am Standort abgeschnitten und in einem Gefäß mit Wasser 
in den Versuchsraum gebracht worden, wo dann die zu unter- 
suchenden Blätter entnommen wurden. 

Zwei in gleicher Weise angestellte Serien ergaben, daß bei 7 
von den 8 untersuchten Blättern ein merklicher Transpirations- 
anstieg nach dem Abschneiden auftrat (Tab. 1). 


Tabelle 1. 
Transpiration abgeschnittener Blätter von Vicia Faba 
im Kellerraum bei künstlicher Beleuchtung. Temp. 18° C, 


R.L. F. 90%. 
Abs. Transp. | Max. Anst. oder Abfall | Zeitp. des max. Anstiegs 
mg/min g |in °/, d. Anfangstransp. |nach dem Abschneiden 
Blatt 1 0,7 + 16 15 Min. 
Serie I | ED — + 88 BO ex 
Sees 0,6 — +184 6002, 
Blatt 1 1,3 — 14 80 Min. 
yes 0,9 + 141 45), 
Serie II Zea) 19 + 7 100.9; 
SE: 1,5 + 72 40 , 
oe We) 0,6 + 10 100.0: ;, 


Der Anstieg setzt sofort nach dem Abschneiden ein. Die Höhe, 
die er erreicht, ist in den einzelnen Experimenten recht verschieden, 
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und auch die Zeit, nach der das Maximum erreicht wird. Der 
höchste beobachtete Anstieg betrug 184°/o der Anfangsintensität 
und wurde erst 60 Minuten nach dem Abschneiden erreicht. 

Ähnliche Versuche wurden mit /mpatiens parviflora gemacht. 
Jedoch wurde hier eine Pflanze mit Wurzelballen aus dem Boden 
gehoben und im Wasser in den Kellerraum gebracht. Mit dieser 
Pflanze wurden zwei Experimente sofort nach dem Hereinbringen 
der Pflanze bei einer Beleuchtung von 50 Watt in '/; m Abstand 
angestellt, zwei weitere erst am nächsten Tage, nachdem die Pflanze 
in der Zwischenzeit dunkel gestanden hatte. 

Entsprechend der verschiedenen Vorbehandlung waren auch 
die Wägungsergebnisse verschieden. Am ersten Tage war noch 
ein, wenn auch schwacher (+ 16°/o, + 32°/o) Anstieg vorhanden. 
Bei den Versuchen am zweiten Tage, an dem die Spaltöffnungen 
wohl geschlossen waren, trat ein solcher nicht mehr auf. Die 
Transpiration verlief für 30 Minuten fast konstant. 

Bei den bisher genannten Versuchen wurde eine Abdichtung 
der Wundfläche nicht vorgenommen. Es haben aber verschiedene 
Autoren, z. B. Arland (s. oben) darauf hingewiesen, daß der Tran- 
spirationsverlauf dadurch beeinflußt werden kann. Um auch hierüber 
für unsere Versuchspflanzen einige Auskunft zu erhalten, wurden 
entsprechende Versuche angestellt. 

Sieben Blätter einer mit Wurzeln aus dem Boden gehobenen 
Impatiens-Pflanze wurden am Nordfenster des Institutes, also bei 
diffusem Tageslicht, untersucht. Bei vier von den Blättern wurde 
die Schnittfläche abgedichtet, bei drei Blättern dagegen nicht. 
Aus den Ergebnissen dieser beiden Versuchsserien ließ sich jedoch 
keinerlei Einfluß des Abdichtens erkennen. Bei allen Blättern 
nahm die Wasserabgabe von dem Augenblick des Abschneidens 
an mehr oder weniger schnell ab. 

Mag unter bestimmten Bedingungen das Nichtabdichten der 
Schnittflächen auch keinen sichtbaren Fehler bei der Transpirations- 
bestimmung bewirken, so bleibt doch zu berücksichtigen, daß die 
Eigenverdunstung der Wundfläche unter Umständen eine Fehler- 
quelle darstellen kann, Dieser Fehler muß dann von Bedeutung 
werden, wenn die Wundflächenverdunstung prozentual einen wesent- 
lichen Betrag der Gesamttranspiration des Blattes erreicht. Das 
kann der Fall sein, wenn entweder die Gesamttranspiration eine 
recht geringe ist, oder auch bei lebhafter Transpiration, wenn die 
Wundflächenverdunstung beträchtlich ist. Es wird das zum größten 
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Teil unter anderem von der Beschaffenheit der Versuchspflanze 
abhängen. 

Bei Impatiens war das Verhältnis von Gesamttranspiration 
zur Wundflächenverdunstung günstig genug, um einen merklichen 
Unterschied gegenüber abgedichteten Schnittflächen nicht erkennen 
zu lassen. k 

Zum Beweis der Richtigkeit unserer Vermutung, daß eine 
starke Wundflächenverdunstung eine merkliche Steigerung der 
abgegebenen Wassermenge verursachen kann, mögen einige 
Versuche mit Arum maculatum dienen, von denen Primärblätter 
mit ihrem saftreichen Stiel zur Untersuchung herangezogen wurden. 

Die Wundflächenverdunstung konnte in diesen Versuchen be- 
sonders gut verfolgt werden, da mittels einer Balkentorsionswaage 
auch die Transpiration vor dem Abschneiden eine Zeitlang be- 
obachtet werden konnte. Die angewandte Versuchsanstellung war 
folgende: Die Pflanze befand sich in einem an der Waage hängenden 
Gläschen mit Wasser. Um nicht das Gewicht der Pflanze beim 
Durchschneiden mit der Schere zu vermindern, denn es ist selbst 
beim schärfsten Messer unvermeidlich, daß etwas von der Pflanze 
am Messer haften bleibt und so nach dem Abschneiden eine schnellere 
Transpiration vorgetäuscht wird, wurde eine kleine Schere an einem 
Aluminiumdraht befestigt und mitgewogen. Der obere Teil der 
Pflanze war so am Aluminiumdraht angebracht, daß die Pflanze 
nach dem Abschneiden fast in der gleichen Lage verblieb. In den 
Fällen, in denen der Stiel mit Vaseline abgedichtet werden sollte, 
wurde die Schere reichlich mit Vaseline bestrichen, so daß mit 
dem Durchschneiden gleichzeitig auch die Schnittfläche durch Vase- 
line abgedichtet wurde. 

In den Fällen, in denen eine Abdichtung der Schnittfläche 
stattfand, fiel die vorher einigermaßen gleichmäßige Transpiration 
von dem Moment des Abschneidens an stark ab, da die Wasser- 
zufuhr unterbunden ist. Im Gegensatz dazu fand bei Nicht- 
abdichtung der Schnittflächen mit dem Abschneiden eine vorüber- 
gehende Erhöhung um 30—40 °/o des vorhergehenden Wasserverlustes 
statt, die sich für 2—3 Wägeperioden bemerkbar machte. 

Daß die plötzliche Transpirationserhöhung nicht etwa durch 
eine erhöhte Transpiration der Blattlamina, sondern durch die 
Eigenverdunstung der Schnittfläche bewirkt wird, mögen einige 
weitere Versuche zeigen. 
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Es wurde von einer Pflanze das Blatt direkt unter der Blatt- 
lamina abgeschnitten. An dem übriggebliebenen Stiel, der, genau 
wie bei dem Versuche mit einer ganzen Pflanze, mit Knolle und 
Wurzel versehen in einem Wägegläschen mit Wasser stand, wurde 
die durch das Entfernen des Blattes entstandene Wundfläche mit 
Vaseline abgedichtet. Es wurde dann die Zeit, die zur Abgabe 
einer bestimmten Menge Wasser nötig war, bestimmt. Nachdem 
einige gleichnamige Werte erhalten waren, wurde unterhalb der 
ersten, abgedichteten Schnittfläche eine neue gemacht und nun 
der Wasserverlust beider Stücke mit den zwei durch den letzten 
Schnitt hergestellten nicht abgedichteten Wundflächen weiter 
beobachtet. Es war jetzt jedesmal festzustellen, daß die Zeit, die 
zur Verdunstung derselben Menge Wassers nötig war, merklich 
verringert war (Tab. 2). 


Tabelle 2. 


Für die Transpiration von 2 mg benötigte der Stiel 


nach dem Abschneiden 
vor dem Abschneiden 


1. 2. 3. Wägeperiode 


1. Versuch 24 Minuten 13 Bl 14 Minuten 
2 ; Pit -, 14 16 — Z 

Bs ei 24 > 15 19 _ 4 

4. 5 24 i 13 18 _ 


Wir erhalten also nach dem Durchschneiden des blattlosen 
Stiels eine fast doppelt so starke Verdunstung, die nur durch die 
beiden Wundflächen bedingt sein kann. Der Anstieg ist hier 
natürlich besonders hoch, weil der zum Versuch benutzte Blattstiel 
für sich allein sehr geringe Transpiration hat. Dieser Einfluß 
der Wundfläche muß sich auch beim Durchschneiden der intakten 
Pflanze geltend machen, solange die Verdunstung so groß ist, daß 
sie einen wesentlichen Teil der Normaltranspiration des Blattes 
ausmacht. Es ist dadurch auch gegeben, daß der Einfluß der 
Wundflächenverdunstung zurücktreten muß, wenn die Transpiration 
des Blattes selbst sehr groß ist. Sie summiert sich selbstverständlich 
auch in diesem Falle zur Gesamttranspiration. Aber da diese be- 
deutend größer ist, oder was wir beobachtet haben, die Zeit vor 
dem Durchschneiden für dieselbe abgegebene Wasserdampfmenge 
kürzer ist als im ersten Falle, fällt die Erhöhung in die Fehler- 
grenze. 
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Die Versuche mit Arum maculatum haben nun gezeigt, daß 
die Transpiration nach dem Abschneiden fast immer abfällt, wenn 
die Wundfläche mit Vaseline abgedichtet ist. Wird dies aber unter- 
lassen, ist zum mindesten bei langsamer Transpiration und bei 
großer Wundflächenverdunstung mit einem Anstieg zu rechnen. 
Bei lebhafter Transpiration ist dagegen ein Abdichten nach dem 
Durchschneiden für den Transpirationsverlauf ohne wesentliche 
Wirkung, da dann der prozentuale Anteil der Wundflächenver- 
dunstung an der Gesamttranspiration innerhalb der Fehlergrenze 
liegt. Vernachlässigt man also bei langsamer Transpiration das 
Abdichten, dann ist es leicht möglich, daß nach dem Abschneiden 
durch die Wundflächenverdunstung eine erhöhte Transpiration des 
Blattes vorgetäuscht wird. Es ist aber noch zu bemerken, daß 
die Transpirationserhöhung, hervorgerufen durch die Verdunstung 
der Schnittfläche, sofort nach dem Abschneiden bei dem ersten 
gewonnenen Wert in Erscheinung tritt. Wird daher die Tran- 
spiration vor dem Abschneiden nicht gemessen, so kann man über 
das Vorhandensein eines Anstieges durch Wundflächenverdunstung 
nichts wissen. Denn an dem Verlauf der Transpiration vom Augen- 
blick des Abschneidens an ist die Wundwirkung nicht mehr fest- 
zustellen, da lediglich der Anfangspunkt der zu beobachtenden 
Transpirationskurve höher liegt. Eine Berücksichtigung der Tat- 
sache ist von großer Bedeutung bei der Bestimmung absoluter 
Transpirationsgrößen an abgeschnittenen Blättern, wie sie heute 
gewöhnlich angestellt werden. Aber andererseits lassen sich Tran- 
spirationsanstiege, die erst spät nach dem Abschneiden auftreten 
und langsam ein Maximum erreichen, nicht ohne weiteres auf 
Wundflächenverdunstung zurückführen. 

Diese Frage, ob die Schnittfläche eine erhöhte Transpiration 
des abgeschnittenen Pflanzenteils bewirken kann, ist 1931 von 
Reiss und von Philipp auch genau geprüft worden. Sie stellten 
beide bei der Prüfung der Arlandschen Anwelkmethode, bei der 
die absolute Transpirationsgröße einer Pflanze aus der Verdunstung 
einer bestimmten Periode nach dem Abschneiden, der sogenannten 
Anwelkdauer bestimmt wird, fest, daß das Unterlassen der Schnitt- 
flächenabdichtung bei ihren Objekten (Gerste, Rübe) eine er- 
höhte Transpiration, und zwar durch die Wundflächenverdunstung 
bedingt. Für die Rübe mit ihren saftreichen Blattstielen ist die 
Vortäuschung eines Transpirationsanstiegs durch Unterlassung der 
Abdichtung der Schnittfläche ohne weiteres verständlich. 
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Weitere Versuche wurden mit Aster Milleri angestellt. Da 
diese ebenfalls mit der Balkentorsionswaage vorgenommen werden 
konnten, wurde auch bei ihnen die Transpiration bereits vor dem 
Abschneiden verfolgt. Die Methodik war dieselbe wie bei den Ver- 
suchen mit Arum maculatum. 

Fiir diese Versuche wurde von Pflanzen, die etwa eine Hohe 
von 40 cm hatten, nur der obere Teil (etwa 20 cm) draußen unter 
Wasser abgeschnitten, in die Wägegläschen mit Wasser gesetzt 
und dann zu den Versuchen gebraucht. 

Gleich bei den ersten Versuchen wurde kurz nach dem Ab- 
schneiden an der Waage ein Transpirationsanstieg erhalten. Da 
man für diesen eventuell die morgens stark ansteigende Tempe- 
ratur im Gewächshaus verantwortlich machen konnte, sind im fol- 
genden nur Versuche, die nachmittags und abends bei langsam 
sinkender Temperatur angestellt wurden, mitgeteilt. Die Schnitt- 
fläche wurde nicht mit Vaseline abgedichtet, da die Transpiration 
sehr stark und der Anteil der Wundflächenverdunstung gegenüber 
der Gesamttranspiration verschwindend klein war. 

Bei allen Versuchen zeigte sich, daß die vorher ungefähr 
gleichmäßige Transpiration bald nach dem Abschneiden zu steigen 
begann. Der Anstieg ging immer nur sehr langsam vor sich und 
erreichte nur in zwei Fällen eine wesentliche Größe (118°/o der 
Anfangsintensität 17 Minuten nach dem Abschneiden, 103°/o 10 Mi- 
nuten nach dem Abschneiden). Eine Tendenz zum Steigen war 
in allen Fällen innerhalb der ersten 10—20 Minuten vorhanden. 
Die erhöhte Wasserabgabe dauerte so lange an, bis man am Sproß 
äußerlich starke Welkungserscheinungen beobachten konnte. Die 
ersten sichtbaren Welkungserscheinungen bewirkten meistens noch 
keinen Transpirationsabfall. Erst wenn das Blatt fast schlaff 
herabhing, sank die Transpiration stark. 

In einer anderen Versuchsserie wurden Blätter benutzt, die 
von bereits welkenden Pflanzen entnommen wurden. Bei ihnen 
konnte das Abschneiden nur noch einen steilen Abfall bewirken. 
Es wurden auch die entgegengesetzten Versuche gemacht, indem die 
im Gläschen mit Wasser stehenden Sprosse 10, 30, 50 oder 60 Stunden 
in eine feuchte Kammer gestellt wurden, damit sie zu Beginn des 
Versuches voll turgeszent waren. Durch Wägung mit Parallel- 
pflanzen wurde festgestellt, daß die Pflanzen in der Kammer von 
Stunde zu Stunde an Gewicht zunahmen. Wurden nun Blätter 
dieser Pflanze untersucht, so trat der früher beobachtete Anstieg 
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nach dem Abschneiden nicht mehr auf. In dem Versuch, bei welchem 
die Pflanze nur 10 Stunden in der feuchten Kammer gestanden 
hatte, konnte man noch den Eindruck eines schwachen Anstieges 
gewinnen. Bei den Versuchen jedoch, bei denen die Blätter länger 
in der Feuchtkammer gestanden hatten, war ein solcher nicht mehr 
vorhanden, sondern die Transpiration blieb vielleicht infolge des 
allzu reichlichen Wassergehaltes und des durch ihn bedingten 
Schlusses der Spaltöffnungen (hydropassive Reaktion nach Stälfelt, 
1929) für längere Zeit recht gleichmäßig. 

Die Tatsache, daß unter bestimmten Bedingungen ein Anstieg 
der Transpiration von Blättern beobachtet werden kann, obwohl 
die ganze Pflanze bereits längere Zeit vor dem Versuch abgeschnitten 
war, spricht nicht dafür, daß es sich bei diesem Anstieg um eine 
Wirkung aufgehobener Kohäsionsspannung handelt. Man muß 
vielmehr auf den Gedanken kommen, daß eine andere Ursache, 
speziell eine Mitwirkung der Stomata diesen Transpirationsanstieg 
verursacht. Diese Ansicht wird bestärkt durch den Fund, daß bei 
Aster Milleri sichtbares Welken der Blätter und der Höhepunkt 
der Transpiration mehr oder weniger zusammenfallen. Waren die 
Blätter aber zu Versuchsbeginn bereits gewelkt, so trat kein Tran- 
spirationsanstieg mehr auf. Ebenfalls wurde kein Transpirations- 
anstieg beobachtet, wenn für volle Turgeszenz der Versuchspflanzen 
gesorgt war. 

Diese Beobachtungen erinnern an ähnliche, von Philipp er- 
haltene Ergebnisse. Dieser Autor erhielt einen deutlichen Tran- 
spirationsanstieg bei abgeschnittenen Befa-Pflanzen und -Blättern. 
Er konnte durch Infiltration nachweisen, daß dieser Transpirations- 
anstieg mit einem Öffnen der Stomata zusammenfällt. 

Hatten wir es bisher mit krautigen Pflanzen zu tun, so sollen 
im folgenden noch einige Versuche mit einer hartlaubigen Art, 
Laurus nobilis, mitgeteilt werden. 

Ein 35 cm langer Zweig wurde gegen Mittag unter Wasser 
abgeschnitten und zum Versuchsort gebracht. Dort wurden nach- 
mittags und am folgenden Morgen Versuche mit Blättern von diesem 
Zweig angestellt. Das Blatt hing nach dem Abschneiden frei an 
der Torsionswaage, die Temperatur und RLF wurden zu Beginn 
eines jeden Versuches gemessen. 

Bei derselben Art hatte bereits Kamp bei seinen Unter- 
suchungen einen Anstieg feststellen können, während er das ab- 
geschnittene Blatt zwischen den einzelnen Perioden aber wieder 
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an seinen Standort zuriickbrachte, so daB es einmal an der Waage 
im Kasten und darauf wieder im Freien transpirierte, also vielleicht 
doch stärker wechselnden Bedingungen ausgesetzt war, als Kamp 
annimmt, blieb bei meinen Versuchen das Blatt während der ganzen 
Zeit an der Waage. 

Wie Kamp fand auch ich bei Laurus nobis kurz nach dem 
Abschneiden einen Transpirationsanstieg. Dieser Anstieg setzt 
sofort nach dem Abschneiden ein. Die Höhe und die Zeit, nach 
welcher er sein Maximum erreicht hatte, waren jedoch bei allen 
Versuchen verschieden (Tab. 3). 


Tabelle 3. 
Transpiration von Laurus nobilis- Blättern nach dem 
Abschneiden. 


ee nn 


Abs. Anfangs-Transp. Max. Anstieg in °/) | Zeitp.des max. Anstieges 


mg/min g d. Anfangstransp. nach dem Abschneiden 
Blatt 1 0,87 + 95 16 Min. 6 Sek. 
» 2 2,10 + 39 8, ie 
eho 1,95 + 91 Er 
u: 1.25 + 90 N + 
ee) 0,73 + 9 22.7, Da 
PG 0,85 + 220 | 19) Fans 


Die Zusammenstellung zeigt deutlich, daß der Anstieg in allen 
Fällen vorhanden war und auch außerhalb jeder Fehlergrenze des 
Wägens liegt. Während er in den meisten Fällen 90—100 % beträgt, 
erreicht er in einem Falle sogar 220%. Die Zeit, in der der 
maximale Anstieg auftritt, schwankt zwischen 8 und 23 Minuten. 
Eine Beziehung zwischen der Höhe des Anstieges und der Tran- 
spirationsintensität läßt sich nicht erkennen. 

Da bei diesen Versuchen die Blätter frei an der Torsionswaage 
hingen und so etwa stattfindenden Schwankungen der Außenbe- 
dingungen ausgesetzt waren, wurden weitere Versuche mit derselben 
Art unter fast konstanten Bedingungen eines Kellerraumes bei 
einer Beleuchtung mit einer 50kerzigen elektrischen Lampe in einer 
Entfernung von ca. 50 cm gemacht. Die Temperatur nahm nur 
wenig innerhalb eines Versuches von ca. 3 Stunden Dauer zu 
(0,4—0,7° 0). 

Wegen der transpirationshemmenden Bedingungen (hohe RLF 
und schwaches Licht) ist in diesen Versuchen die absolute Tran- 
spirationsgröße sehr gering (nur etwa !/,, der früheren Versuche) 
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und somit auch der ganze Transpirationsverlauf ein anderer, außer- 
dem wurden diese Versuche noch spät in der Vegetationszeit 
(Sept., Okt.) angestellt. 

In der folgenden Tabelle sind maximaler Anstieg usw. in der 
vorher beschriebenen Weise eingetragen. 


Tabelle 4. 
Transpiration von Laurus nobilis-Blättern nach dem Ab- 
schneiden. 


Abs. Anfangs-Transp. | Max. Anst. in % | Zeitp. des max. Anstieges 


mg/min g der Anfangstransp. | nach dem Abschneiden 
Blatt 1 0,08 +7 1 Std. 48 Min. 
jy) ee 0,10 + 33 1ER 18}; 
ALO 0,18 +21 ee a Svante 
» 4 0,13 + 42 Da 17» 


Im Gegensatz zu der ersten Versuchsserie, in der der Anstieg 
immer gleich nach dem Abschneiden begann, bewegte sich hier 
die Wasserabgabe für längere Zeit um den Anfangswert. Der 
Anstieg, der aber immer einwandfrei vorhanden war, erreichte erst 
nach 1—2 Stunden seinen Höhepunkt. 


Einfluß der Tageszeit auf den Verlauf der Transpiration eines 
abgeschnittenen Blattes. 


Es sollen im Folgenden Versuche über den Einfluß einiger 
Außenbedingungen besprochen werden. Zunächst teilen wir Ver- 
suche mit, die der Frage gelten, ob die Tageszeit einen Einfluß 
auf den Transpirationsverlauf abgeschnittener Blätter ausübt, und 
welche Bedeutung der Strahlung zukommt. Allerdings haben wir 
es hierbei mit einem schwer übersehbaren Zusammenwirken mehrerer 
Faktoren zu tun, da sich im Laufe des Tages mit der Strahlung 
nicht nur das Licht, sondern in hohem Maße auch die Temperatur 
und relative Luftfeuchtigkeit ändern. Über die große, wechselseitige 
Abhängigkeit dieser Faktoren voneinander haben kürzlich Schratz 
und Fritzsche Mitteilung gemacht. 

Unsere Versuche wurden im Juli-August im Gewächshaus ge- 
macht. Um diese Jahreszeit änderte sich dort an Tagen mit wech- 
selnder Beleuchtung die Sonnenstrahlung und damit auch die RLF 
und Temperatur sehr schnell. 

Die Methodik der Versuche war kurz folgende. Die Blätter 
befanden sich eine halbe Stunde vor dem Abschneiden schon unter 
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denselben Bedingungen wie nach dem Abschneiden, nämlich in 
einem Glaszylinder, durch welchen Luft mit einer Geschwindigkeit 
von 22 Liter pro Stunde strömte. Auf diese Weise war einer 
Bildung von Dampfhauben über den Spalten der Blätter vorge- 
beugt, und ferner wurde der vom Blatt abgegebene Wasserdampf 
gleich abgeführt und so ein Ausgleich der das Blatt umgebenden 
RLF an die des Versuchsraumes erreicht. 

Es würde zu weit führen, alle angestellten Versuche zu schil- 
dern. Ich greife nur einige charakteristische heraus. 

Bei einem Versuch kam in dem Augenblick, als das Blatt von 
- einer im Topf gezogenen Vicia Faba abgeschnitten wurde, die Sonne 
zum Vorschein, traf aber nicht direkt das Blatt. Die Transpiration 
begann sofort nach dem Abschneiden zuzunehmen. Nach 15 Minuten 
beschattete eine Wolke für 2 Minuten die Sonne. Sofort äußerte 
sich diese kurze Abkühlung in einer Abnahme der Transpiration, 
bis nach 2 Minuten die Sonne wieder zum Vorschein kam und die 
Transpiration zunahm. Die Zu- und Abnahme der Transpiration 
mit wechselnder Insolation ging so weiter, bis am Schluß des Ver- 
suches (nach ca. 30 Min.) eine Wolke die Sonne längere Zeit be- 
schattete und die Transpiration nun bis unter den Anfangswert 
herabsank. 

Besonders deutlich zeigt ein weiterer Versuch, wie schnell 
sich die Transpiration eines abgeschnittenen Blattes infolge un- 
gleicher Bestrahlung ändern kann. Im Augenblick des Abschneidens 
wurde es langsam heller, die Transpiration steigt ebenfalls lang- 
sam an. 15 Minuten nach Beginn des Versuches treffen Sonnen- , 
strahlen das Blatt. Nun steigt die Transpiration erheblich, in 
6 Minuten um das 3fache des Anfangswertes. Plötzlich wird die 
Sonne wieder verdunkelt und noch steiler als der Anstieg ist nun 
der Abfall bis auf 160% der Anfangsintensität. Im weiteren Ver- . 
lauf sind die Transpirationsschwankungen kleiner, sie bewegen sich 
aber noch 43 Minuten nach Beginn des Versuches ca. 60% über 
der Anfangsintensität. 

Bei den eben besprochenen Versuchen wurde es im Augenblick 
des Abschneidens heller, und wir fanden damit verbunden sofort 
nach dem Abschneiden einen Transpirationsanstieg. 

Nun möchte ich noch einige Versuche anführen, bei denen kurz 
nach dem Abschneiden zunächst ziemlich gleichmäßige Beleuchtung 
herrschte, es dann aber einige Zeit darauf heller wurde und die 
Sonne direkt auf das Blatt schien. 
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Bei dem ersten Versuch war der Himmel zur Zeit des Ab- 
schneidens gleichmäßig bewölkt. Diese Beleuchtung hielt noch ca. 
20 Minuten nach dem Abschneiden an. Ebenso blieb während der 
gleichmäßigen Beleuchtung die Transpiration auf gleicher Höhe. 
Nach einer Unterbrechung des Versuches von 16 Minuten ward 
es heller, was einen Anstieg der Transpiration zur Folge hatte. 
Es waren von Beginn des Versuches bis zu dem Augenblick des 
Anstieges ca. 36 Minuten vergangen, trotzdem reagierte das Blatt 
noch auf Lichtwechsel mit einem Transpirationsanstieg von 45% 
in 10 Minuten. 

Bei einem anderen Versuch schien in den ersten 10 Minuten 
nach dem Abschneiden die Sonne. Die Transpiration blieb unge- 
fähr konstant. Dann trat eine Wolke vor die Sonne. Auf diese 
geringe Abkühlung reagierte das Blatt sofort mit einem Transpi- 
rationsabfall von 25%. 2 Minuten darauf kam die Sonne wieder 
zum Vorschein und gleichzeitig antwortete das Blatt mit erhöhter 
Wasserabgabe, welche sogar den Anfangswert um 25% überstieg. 
Also hier erfolgte der Anstieg 10 Minuten nach dem Abschneiden 
und wie früher mit zunehmender Intensität des Sonnenlichtes. 

Bei einem weiteren Versuch konnte festgestellt werden, dab 
das Blatt noch ca. 40 Minuten nach dem Abschneiden sofort auf 
wechselnde Beleuchtung reagiert und die Transpiration noch nach 
dieser Zeit mit zunehmender Sonnenstrahlung weit (65 %) über 
den Anfangswert zu steigen vermag. 

Die eben besprochenen Versuche wurden alle morgens ange- 
stellt, als die Beleuchtung des Gewächshauses bei wechselnder 
Belichtung durch die Sonne starken Schwankungen unterworfen 
war. Prüfte man dagegen nachmittags den Transpirationsverlauf 
eines abgeschnittenen Blattes, wenn das Gewächshaus von 16 Uhr 
ab im Schatten lag und die Temperatur im Raum von der Zeit 
an stetig im Sinken begriffen.war, aber sich Schwankungen in der 
Beleuchtung kaum noch bemerkbar machten, so sehen wir, daß die 
Transpiration für längere Zeit-gleich bleibt oder nur langsam 
absinkt. 

Von den angestellten Versuchen sei nur ein einziger zur Er- 
läuterung angeführt. Während dieses Versuches (Dauer: 30 Min.) 
war der Temperaturverlauf folgender: In den ersten fünf Minuten 
20,5°C, in den weiteren Fünfminutenintervallen 20,5, 20,0, 20,0, 
20,0 und 20,2°C und entsprechend sank auch die Transpiration 
nur sehr langsam ab. 
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Aus den Versuchen bei wechselnder Besonnung, wo wir bald 
einen Anstieg, bald einen Abfall der Transpiration nach dem Ab- 
schneiden, und zwar in völliger Abhängigkeit von der wechselnden 
Besonnung erhielten, muß der ökologische Transpirationsforscher 
den Schluß ziehen, was Schratz 1932 schon in seiner Arbeit 
über die Bedeutung pflanzlicher Temperaturmessungen bei Transpi- 
rationsuntersuchungen am Standort besonders betonte, daß bei 
wechselnder Sonnenstrahlung kurzfristige Wägungen immer Zufalls- 
werte sind und daß wenige Minuten auseinanderliegende Transpi- 
rationsmessungen ganz verschieden ausfallen, je nach der im Augen- 
blick der Wägung herrschenden Sonnenstrahlung. Ferner belehren 
uns die Versuche, daß man bei der Erklärung des Transpirations- 
anstieges, vor allem wenn die Versuche im Freien angestellt 
werden, sehr vorsichtig sein muß, falls man nicht die wechselnden 
Lichtverhältnisse während des Versuches genau beobachtet. Es 
ist aus den Ergebnissen unserer Versuche im Gewächshaus wohl 
verständlich, wenn Stocker, der als ökologischer Forscher fast 
ausschließlich unter derartigen Bedingungen arbeitet, den Transpi- 
rationsverlauf kurz nach dem Abschneiden, vor allen Dingen den 
Anstieg, nur als durch Außenbedingungen verursacht erklärt. 

Die beobachteten Schwankungen der Transpiration waren in 
unseren Versuchen so groß, daß man annehmen muß, daß sie nicht 
nur durch Veränderung der kutikulären Transpiration, sondern im 
wesentlichen auch der stomatären Transpiration verursacht waren. 
Deswegen wurden in den eben besprochenen ähnlichen Versuchen 
auch die Spaltenweiten nach der Lloydschen Methode festgestellt, / 
indem vor dem Versuch rechts und nach dem Versuch links vom 
Mittelnerv ein Stückchen (Durchmesser 2 mm) mit dem Korkbohrer 
aus einem Fiederblättehen von Vicia Faba ausgestanzt und sofort 
in absolutem Alkohol fixiert wurde. Es ist zwar ein großer Mangel 
dieser Methode, daß man das Blatt vor dem Abschneiden durch 
das Ausstanzen verwundet. Aber diesem Mangel war leider nicht 
abzuhelfen, denn es war unbedingt erforderlich, die Stomata bei 
Beginn und am Ende des Versuches an demselben Blatt zu fixieren, 
da selbst Blätter in’ nächster Nähe des Versuchsblattes zu große 
Unterschiede in der Spaltenweite aufwiesen. 

In der Tabelle 5 sind die Spaltenweiten eingetragen, die zu 
Beginn und am Ende der zu verschiedener Tageszeit im Gewächs- 
haus angestellten Versuche gemessen wurden. 
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Tabelle 5. 
Spaltöffnungsweiten vor und nach den Versuchen an ab- 
geschnittenen Vicza Faba-Blattern. Dauer des Versuches: 


30 Minuten. 
Spaltöffnungsweite 
Ai vor dem Versuch nach dem Versuch 
8 Uhr 45 ede 18 
9 Uhr 19 ae 20 
10 Uhr 5 2 5 4 se 
10 Uhr 25 7 : a 
10 Uhr 30 i N : 5 
16 Uhr 25 : oe a : . 
17 Uhr 16 er us8 
18 Uhr 15 i 3 N : 
o = Oberseite der Blätter, u = Unterseite der Blätter, Spaltenweite in p. 


Vergleichen wir nun die Spaltenweiten zu Beginn und am 
Ende dieser Versuche, so sehen wir, daß sich am Vormittag mit 
einer Ausnahme die Stomata während eines Versuches, und zwar 
auf der Ober- und Unterseite der Blätter geöffnet hatten. Bei den 
Nachmittagsversuchen dagegen wurde beobachtet, daß eine Schließ- 
bewegung am Ende der Versuche stattfand, oder die Spalten zu 
Beginn des Versuches geschlossen waren. 

Die Versuche mit Vicia Faba-Blättern hatten uns eine deut- 
liche Abhängigkeit der Transpiration von der Besonnung gezeigt. 
Es sollen nun diesen Tagesversuchen einige Nachtversuche 
gegenübergestellt werden, weil da zunächst einmal die Wirkung 
der Besonnung fehlt, und damit überhaupt ziemlich gleichmäßige 
Außenbedingungen gegeben sind. 

Das übereinstimmende Ergebnis der beiden Versuchsnächte 
ist folgendes: In allen Versuchsreihen findet vor 3 Uhr morgens 
ein langsamer Abfall der Wasserabgabe statt. Die einzelnen Blätter 
wurden etwa 60 Minuten lang gewogen, aber bei keinem derselben 


zeigte sich während dieser Zeit irgendein Anzeichen, daß die 
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Transpiration wieder bei längerer Beobachtung angestiegen wäre. 
Bei dem ersten Versuch nach 3 Uhr finden wir zunächst ebenfalls 
einen langsam vor sich gehenden Abfall der Wasserabgabe. Aber 
gegen Ende des Versuches (ca. 50 Minuten nach dem Abschneiden) 
tritt ein deutlicher Anstieg ein, der außerhalb jeder Fehlergrenze 
liegt, und die Transpiration 45°/o über den Anfangswert erhebt. 
Der zeitlich nächste Versuch um 3 Uhr 15, der allerdings aus einer 
anderen Nacht stammt, fiel ebenso aus. Nach anfänglichem Abfall 
folgt eine Periode gleichmäßiger Wasserabgabe, der ca. 40 Minuten 
nach dem Abschneiden wiederum ein deutlicher Anstieg (20°/o über 
Anfangstranspiration) folgt. Bei den noch später am Morgen an- 
gestellten Versuchen (4 Uhr 15 und 5 Uhr 15) tritt dieser Anstieg noch 
stärker und bereits 15—20 Minuten nach dem Abschneiden zutage. 

Wir erhalten aus diesen Wägungsserien also folgendes Er- 
gebnis: In den Abendstunden fällt die Wasserabgabe nach dem 
Abschneiden regelmäßig ab. Am Morgen jedoch macht sich ein 
Steigen bemerkbar. Zunächst nimmt auch hier der Wasserverlust 
ab. Aber je weiter zum Morgen hin, desto eher nach dem Abschneiden 
tritt der Anstieg ein. Daß diese Ergebnisse gleichmäßig in 2 auf- 
einanderfolgenden Nächten auftraten, macht sie nur noch sicherer. 
Es ist ferner nicht unwesentlich zu bemerken, daß auch die ab- 
solute Transpirationsgröße gegen Morgen merklich zugenommen 
hat. Es geht dies aus der Zusammenstellung in der folgenden 


Tabelle hervor. 
Tabelle 6. 


Anfangsintensität der Transpiration abgeschnittener 
Vicia Faba-Blätter während der Nacht. 


1. Nacht © 2. Nacht 
Zeit Transp. mg/min g Zeit Transp. mg/min g 
21 Uhr 45 0,26 23 Uhr 45 0,43 
23 Uhr 10 0,26 1 Uhr 05 0,41 
24 Uhr 25 0,27 3 Uhr 16 0,45 
1 Uhr 45 0,36 4 Uhr 40 0,45 
3 Uhr 00 0,41 5 Uhr 55 0,73 


Einfluß des Blattalters und des Wassergehaltes auf den Transpi- 
rationsverlauf eines abgeschnittenen Blattes. 


Für den Transpirationsverlauf kurz nach dem Abschneiden 
eines Blattes ist die Bedeutung des Blattalters von Philipp 1931 
und von Reiss 1931 geprüft worden. Wir wollen ihre Ergebnisse 
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erst am Schluß dieses Abschnittes besprechen. Es schien mir für 
unser Thema unbedingt notwendig, dieselbe Frage eingehend zu 
studieren. 

Zunächst möchte ich die Ergebnisse mit Impatiens parviflora- 
Blättern mitteilen. Die Pflanzen standen in Töpfen neben der 
Waage an einem Nordfenster des Institutes. Das Blatt hing nach 
dem Abschneiden an einem feinen Platindraht frei in der Luft, 
sodaß von allen Seiten die Luft vorbeistreichen konnte. Die 
Temperatur war in dem Raum (Nordseite) ziemlich gleichbleibend. 
Bei den Versuchen wurden nicht alle Blätter der Pflanzen unter- 
sucht, sondern ich prüfte nur den Transpirationsverlauf von Blättern 
aus der unteren, mittleren und oberen Region der Pflanzen. 


Tabelle 7. 
Transpiration von Impatiens parviflora-Blättern aus ver- 
schiedener Stammeshöhe kurz nach dem Abschneiden. 


Transp.-Abfall 15 Min. 


ees d. Blatter Transp. nach dem Abschn. in °/, 
5 A aalanı mg/min g des Anfangswertes 
I eae le 
oben | 6,4 6,1 im Mittel 58 53 im Mittel 
3,5 26 
I Mitte 5,6 44 , 1 | 33 Cy, bs 
4,1 23 
5,3 29 
unten 36 3,8 „ n 12.20 , R 
2,5 19) 
oben 8,4 42 
II Mitte 6,7 31 
unten 5,5 30 
oben 6,8 47 
5,2 50 
II ; fis 
Mitte | 3,3 36 
unten 3,7 20 


Die Ergebnisse ließen leicht einen Unterschied in dem Transpi- 
rationsverlauf der verschieden alten Blätter erkennen. Je älter 
das Blatt, desto gleichmäßiger verlief für einige Zeit die Wasser- 
abgabe. Mit abnehmendem Alter bzw. mit höherer Insertion nahm 
auch die Transpirationsgröße in aufeinander folgenden Zeiten schneller 
ab. Die obersten Blätter zeigten den am stärksten abfallenden 


Transpirationsverlauf. Aber auch die absolute Transpirations- 
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größe junger und alter Blätter war bei den 3 Impatiens-Pflanzen 
sehr unterschiedlich. In unseren Versuchen hatte das jüngste Blatt 
immer die höchste Transpiration. Es ist also denkbar, daß die 
Stärke des Abfalles hier von der Transpirationsintensität ab- 
hängig ist (Tab. 7). 

In einem weiteren Versuche wurde der Verlauf der Tran- 
spiration fast sämtlicher Blätter einer ganzen Vicia Faba beob- 
achtet. Die Pflanze wurde am Abend vorher in die Dunkelkammer 
gebracht. Die Temperatur betrug 18,5°C und die RLF 64°/o. 

Genau das gleiche Ergebnis, wie es uns von den vorigen Ver- 
suchen mit /mpatiens parviflora bekannt ist, finden wir auch hier 
wieder. Die Transpiration der jungen Blätter wird nach dem Ab- 
schneiden schnell herabgesetzt, während die ältesten Blätter trotz 
ihrer gleichen Transpirationsintensität über !/, Stunde mit fast der 
gleichen Stärke wie ’'zu Beginn des Versuches transpirieren (Tab. 8). 


Tabelle 8. 
Transpiration sämtlicher abgeschnittener Blätter 
einer Vicia Faba. 


Insertion der Blätter Abfall d. Transp. 15’ nach d. 


Absol. Transp. mg/min g 


am Stamm Abschneid. in °/, d. Anfangswertes 
Ob. Blatt Nr. 1 1,15 35 
3 2,3 2,1 im Mittel 38 34 im Mittel 

5 2,8 30 
6 4,3 18 

9 4,3 ER 22 22 yy 
11 3,8 27 
14 3,1 10 

15 2,8 2,9» ” al 18 „ » 
18 a 12 
19 1:9 8 

21 3,5 ! 2,6 n ” 2 3 n n 
Unt. Blatt Nr. 22 2,3 0 


In der Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Transpirations- 
wägungen fast aller Blätter einer Vecia Faba-Pflanze zusammen- 
gestellt. Teilt man die Pflanze in 4 Abschnitte auf, so ergibt 
sich für den Abfall der Transpiration von oben nach unten das 
Verhältnis 34°/o :22°/0:18°/o:3°/o, also immer mit zunehmender 
Insertionshöhe ein steilerer Abfall. Eine Beziehung zwischen 
der Anfangsintensität der Transpiration und Insertionshöhe läßt 
sich hier nicht erkennen, wie ein Vergleich der Mittelwerte zeigt. 
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Die jüngsten und die ältesten Blätter besitzen fast die gleiche 
Anfangsintensität. Der Abfall ist dagegen bei den jüngsten Blättern 
etwa 10mal so groß wie bei den ältesten. 

Ganz allgemein können wir aus den Versuchen mit Vreia Faba 
und Impatiens parviflora ableiten, daß, gleichgültig, welchen Be- 
dingungen das Blatt vor dem Abschneiden ausgesetzt war, die 
ältesten Blätter ihre anfängliche Transpirationsgröße für bedeutend 
längere Zeit beibehalten als die jungen Blätter. Immer fällt die 
Transpiration in den aufeinander folgenden Perioden um so schneller, 
je jünger das Blatt ist. 

1931 machte Reiss bei der Festlegung der Anwelkdauer für 
junge und alte Gerstenpflanzen die Beobachtung, daß man bei 
jungen, abgeschnittenen Blättern bereits 5 Minuten nach dem Ab- 
schneiden die Anwelkdauer überschritten hat, d. h., daß nach dieser 
Zeit schon die Transpirationsintensität sehr nachläßt. Bei alten 
Pflanzen fand er dagegen eine fast gleichmäßige Wasserabgabe 
während 30 Minuten. Was die Transpirationsintensität von Blättern 
verschiedener Insertionsstufen einer Pflanze angeht, so fand er 
eine Zunahme der Transpiration vom untersten zum obersten Blatt. 
Die Ergebnisse stimmen mit den unseren an /Impatiens - Pflanzen 
erhaltenen Ergebnissen überein, wo wir ebenfalls die stärkere 
Transpiration und eine schnelle Abnahme der Wasserabgabe junger 
Blätter fanden, dagegen eine langsamere bei alten Blättern. 
Philipp (1931) stellte bei Beta-Pflanzen fest, daß die ältesten 
Blätter am stärksten transpirieren, „nach der Mitte hin verringert 
sich die Transpirationsintensität, um bei den jüngsten Blättern 
wieder anzusteigen“. Ferner bemerkte er, was uns hier am meisten 
interessiert, daß junge Rübenblätter ca. 30 Minuten nach dem Ab- 
schneiden die Transpiration ungefähr konstant halten, während 
ältere Blätter einen Anstieg nach dem Abschneiden (nach ca. 
15 Minuten) zeigen. Zu einem ähnlichen Ergebnis kamen wir 
bei einem Versuch mit Vicza Faba, wo ebenfalls die Transpiration 
bei älteren Blättern nach dem Abschneiden anstieg, während die 
der jüngeren Blätter langsam fiel. Der Grund, daß bei den übrigen 
Versuchen mit Vicia Faba kein Transpirationsanstieg erfolgte, 
dürfte in dem verschiedenen Wassergehalt der Pflanzen zur Zeit 
der Versuche zu suchen sein. Jedenfalls geht aus den Versuchen 
mit Vicra Faba eindeutig hervor, daß der Abfall der Wasserabgabe 
bei jungen Blättern bedeutend steiler ist als bei älteren. Es könnte 
also im Vergleich mit den Philippschen Rübenblättern der Verlauf 
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der Transpiration aller Blatter unserer Pflanzen einfach eine Ver- 
schiebung in dem Sinne erlitten haben, daß dem Anstieg bei älteren 
Blättern bei Philipp ein schwächerer Abfall bei uns und dem 
konstanten Verlauf bei jungen Blättern bei Philipp der steilere 
Abfall bei unseren jungen Blättern von Viera Faba gleich zu 
setzen wäre. 

Daß der verschieden große Wasservorrat eines abgeschnittenen 
Pflanzenteiles nicht ohne Einfluß auf den Verlauf der Transpiration 
ist, mögen einige Versuche mit Trifolium pratense zeigen. 

Es wurden in Töpfen gezogene Pflanzen benutzt, die am Tage 
vorher zur Gewöhnung an die Bedingungen des Versuchsraumes 
(Nordfenster) neben die Waage gestellt waren. Die möglichst gleich 
alten Versuchsblätter hingen frei an der Waage. Es wurden Blätter 
mit möglichst langen Stielen und solche, die direkt unter der Blatt- 
spreite abgeschnitten waren, abwechselnd untersucht. 


Tabelle 9. 


Transpiration von abgeschnittenen Trifolium pratense- 
Blättern, mit langem und mit kurzem Stiel. 


Lid. Absolute Transp. Max. Anstieg in °/,| Zeitp. d. max. Anstieges 
Nr. mg/min g der Anfangstransp. | nach dem Abschneiden 
it ( 6,6 + 24 4 Min. 17 Sek. 
2 8,2 + 34 3. ar AD 
3 10,3 +12 Are 
4 A 91 +12 Ur gy DZ 
ale +27 30,0. 58a 
6 utd 9 +10 eee i. 
langem 
7 Stiel 8,8 +10 A NAD 
8 8,4 + 26 Dn Oo mes 
9 7,4 + 23 Gis ee oes 
10 6,1 + 18 en Grae 
11 6,0 +47 Teas Cones 
7,9 im Mittel + 22 im Mittel 
1 15,0 + 6 3 Min. 55 Sek 
2 Blätter | 12,0 +3 bar role 
3 mit 9,5 +10 yee Gt 
4 kurzem | 12,9 +12 De 
5 Stiel 11,2 + 34 5 SAT 
6 14,9 + 22 An Does 


12,6 im Mittel| -+ 15 im Mittel 
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Es fiel auf, daß die Blätter mit langem Stiel allgemein die 
Transpiration längere Zeit nach dem Abschneiden hoch hielten als 
die Blätter mit kurzem Stiel. Dieses dürfte wohl darauf beruhen, 
daß der längere Stiel den abgeschnittenen Blättern als Wasser- 
reservoir diente, und sie deswegen nach dem Abschneiden noch 
längere Zeit mit der anfänglichen Kraft transpirieren konnten, 
während die Blätter mit kurzem Stiel bald nach dem Abschneiden 
ein Wasserdefizit erlitten, was zu einem beschleunigten Eintritt 
der Transpirationserniedrigung führte. 

Es fiel ferner auf, daß die Transpirationskurve fast immer 
nach dem Abschneiden, wenn auch nur wenig, stieg. Die Anfangs- 
transpirationsintensität, der prozentuale Anstieg und die Zeit, nach 
welcher die maximale Höhe erreicht wurde, sind in der Tabelle 9 
zusammengestellt. 


Zusammenfassung. 


Es wurde der Transpirationsverlauf nach dem Abschneiden von 
Blättern verschiedener Pflanzenarten unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen mittels einer Torsionswaage beobachtet. 

Blätter einer bei künstlicher Beleuchtung (50 Watt) unter- 
suchten Vicza Faba zeigten in fast sämtlichen Fällen eine Tran- 
spirationserhöhung von verschiedener Größe (16—184%). Das 
Maximum des Transpirationsanstieges lag durchschnittlich 40 Minuten 
nach dem Abschneiden. Die Transpiration der Blätter von Impatiens 
parviflora stieg ebenfalls ca. 45 Minuten nach dem Abschneiden an. 
Befand sich aber die Pflanze bereits 2 Tage vor der Untersuchung 
in der Dunkelkammer, dann blieb die Transpiration ca. 30 Minuten 
nach dem Abschneiden auf gleicher Höhe, ohne einen Anstieg zu 
zeigen. 

Abdichten der Schnittfläche mit Vaseline hatte auf den Tran- 
spirationsverlauf von Impatiens-Blättern nach ihrem Abschneiden 
keinen sichtbaren Einfluß. Bei Arum maculatum dagegen, bei der 
die Eigenverdunstung der Schnittfläche im Verhältnis zur geringen 
Transpiration der Blattlamina recht groß ist, fand ein Anstieg der 
Wasserabgabe nur dann statt, wenn man die Schnittfläche nicht 
mit Vaseline abgedichtet hatte. Die durch die Verdunstung aus 
der Schnittfläche bewirkte Erhöhung der Gesamtwasserabgabe 
machte sich sofort nach dem Abschneiden bemerkbar. 
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Die verschiedenen Versuche mit in Wasser stehenden Sprossen 
von Aster Millert zeigten nach dem Durchschneiden der Stengel 
an der Waage verschiedene Ergebnisse: 

1. Bei frischen Sprossen erhielten wir in allen Fallen eine 
Transpirationserhéhung nach dem Abschneiden. 

2. Waren die Sprosse schon zu Beginn des Versuches welk, 
so fiel die Wasserabgabe sofort nach dem Abschneiden. 

3. Hatten die Sprosse mehrere Tage in einer feuchten Kammer 
zur Aufsättigung der Gewebe gestanden, so erhielten wir nach dem 
Abschneiden niemals einen Anstieg; ein Erklärungsversuch findet 
sich auf S. 359. 

Bei Blättern von Laurus nobilis erhielten wir im Sommer bei 
diffusem Tageslicht in allen Fällen nach dem Abschneiden eine 
Transpirationserhöhung, die ca. 10—20 Minuten nach dem Abschneiden 
ihr Maximum (ca. 90% des Anfangswertes) erreichte. Bei Versuchen 
im Oktober in der Dunkelkammer lag dagegen das Maximum 1 bis 
2 Stunden nach dem Abschneiden und erreichte nur eine durchschnitt- 
liche Höhe von 40%. 

Der Transpirationsverlauf abgeschnittener Vicia Faba-Blätter 
zeigte bei Versuchen im Gewächshaus im Sommer eine deutliche 
Abhängigkeit von der wechselnden Besonnung. 

In den Abendstunden fiel die Transpiration regelmäßig nach 
dem Abschneiden ab. Gegen Morgen (3 Uhr) jedoch machte sich 
nach vorangegangenem Abfall ein Steigen über den Anfangswert 
bemerkbar. Je weiter zum Morgen hin, desto eher setzte der An- 
stieg nach dem Abschneiden ein. 

Es zeigte sich ferner eine deutliche Abhängigkeit des Tran- 
spirationsverlaufes nach dem Abschneiden vom Alter der Blätter. 
Die Wasserdampfabgabe der älteren Blätter übertraf immer die der 
Jüngeren Blätter, ganz gleich, ob die Tendenz des Transpirations- 
verlaufes der älteren Blätter eine steigende, gleichbleibende oder 
sinkende war. 
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Untersuchungen über die Wirkung des Kaliums auf den 
Stickstoffhaushalt etiolierter und grüner Keimpflanzen. 


Von 


Hermann Jaenichen. 


I. Einleitung und Fragestellung. 


Wir wissen seit langem, daß das Kalium einen lebensnotwendigen 
Nährfaktor darstellt. Jedoch ist die Frage, auf welchem Wege und 
in welchem Umfang es die Wachstums- und Stoffwechselvorgange 
der Pflanzen beeinflußt, auch heute noch weitgehend ungeklärt 
(vgl. Honcamp 1933). Nachdem Boresch (1930, 5. 239—243) und 
Schmalfuß (1933a) vor kurzem die gesamten mit dem Kalium- 
problem in Verbindung stehenden Fragen zusammenhängend be- 
sprochen haben, kann an dieser Stelle auf eine ausführliche Übersicht 
über die einschlägige Literatur verzichtet werden. 

Die Tatsache, daß das Kalium hauptsächlich in plasmareichen 
Pflanzenteilen vorkommt, hat mehrfach zu der Deutung einer hervor- 
ragenden Beteiligung dieses Nährstoffes am Plasmaaufbau Anlaß 
gegeben. In dieser Hinsicht sei auf die älteren Ausführungen von 
Pfeffer (1897, S.417—418) sowie auf die von Jost (1913, S. 108) 
und Benecke (1913, S. 738) verwiesen. Die beiden letzteren 
sprachen sich auf Grund der damals vorliegenden Erkenntnisse 
sogar für die Möglichkeit einer direkten Beteiligung des Kaliums _ 
an der Eiweiß-Synthese aus. Weevers (1911, 1917) suchte durch 
mikrochemische Fällungsreaktionen hierfür Beweise zu erbringen. 
In neuerer Untersuchung hebt vor allem Penston (1931) die Über- 
einstimmung stärkeren Kaliumvorkommens mit den Stellen reichsten 
Eiweißgehaltes hervor und weist darauf hin, daß das Kalium in 
Organen regsten Stoffumsatzes, in meristematischen und wachstums- 
fähigen Geweben in auffallend großer Menge vertreten ist. Sie 
glaubt wie Weevers, im Kalium einen Faktor der Eiweiß-Synthese 
zu sehen (vgl. auch James u. Penston 1933). 

Während in den soeben erwähnten Untersuchungen die lokale 
Verteilung des Kaliums in den einzelnen Teilen der Pflanze als 
Grundlage für die Klärung seiner stoffwechselphysiologischen Be- 
deutung gewählt wurde, ist in zahlreichen experimentellen Arbeiten 
der letzten Jahre die Beziehung des Kaliums zum Stickstoffhaushalt 
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der Pflanzen quantitativ geprüft worden (Stoklasa 1916; Burrell 
‘1926; Nightingale u. Mitarbeiter 1930; Mevius u. Dikussar 
1930; Janssen u. Bartholomew 1929, 1932; Schmalfuß 1931, 
19332; Rippel u. Mitarbeiter 1933). Stoklasa, MacTaggert (1921) 
und Burrell finden bei Kaliummangel einen geringeren auf das 
Trockengewicht berechneten Gesamt-N-Gehalt, wie auch im all- 
gemeinen weniger Eiweiß-N, während aus den Untersuchungen der 
anderen Autoren übereinstimmend hervorgeht, daß Kaliummangel 
eine Erhöhung des Gesamt-N, sowie meist auch des Eiweiß-N zur 
Folge hat, wobei es innerhalb weiter Grenzen gleichgültig ist, ob 
der N-Gehalt auf Frisch- oder Trockengewicht bezogen wird. Trotz 
dieser weitgehenden Übereinstimmung der Befunde weichen die 
Ansichten über die Bedeutung des Kaliums im Stoffwechsel der 
Pflanze recht beträchtlich auseinander. Burrell, Nightingale u. 
Mitarbeiter schließen aus der Tatsache eines hohen Gehaltes an 
löslichen N-Verbindungen bei Kaliummangel auf die Notwendigkeit 
des Kaliums für die Verarbeitung der löslichen N-Verbindungen zu 
Eiweiß-N. Burrell hält hierbei das Kalium für die Bildung der 
Eiweißverbindungen aus Aminosäuren und Kohlehydraten für er- 
forderlich, während Nightingale u. Mitarbeiter die Ansicht äußern, 
daß bei Kaliummangel die Nitratreduktion als erste Stufe der N- 
Assimilation gehemmt sei. Mevius u. Dikussar sprechen dem 
höheren Gehalt an löslichen N-Verbindungen bei Kaliummangel- 
pflanzen nur eine sekundäre Bedeutung zu. Sie schließen auf eine 
Hemmung der Stickstoffaufnahme durch Kaliumgaben, so daß in 
den Kaliummangelpflanzen zwar ein höherer Gehalt an Gesamt-N 
auftritt, jedoch ein relativer Kohlehydratmangel infolge der Ver- 
schiebung des Verhältnisses C : N zugunsten des N das Auftreten lös- 
licher N-Verbindungen begünstigen muß. Dagegen spricht Schmal- 
fuß (1933a, S. 222) von einer bei Kaliumgabe pro Frischgewichts- 
einheit der Wurzelmasse erhöhte Aufnahme anorganischer N-Salze; 
er glaubt jedoch, daß die absorptionsfähige Wurzeloberfläche der 
Kaliummangelpflanzen durch ein viel kräftigeres Wurzelwachstum 
und vor allem durch die zahlreichere Anlage und bessere Ausbildung 
der Wurzelhaare außerordentlich vergrößert wird. Dem stark ge- 
förderten Wurzelwachstum der Mangelpflanzen steht ein „ver- 
zwergter Spross“ gegenüber, so daß selbst bei relativ geringer 
Permeation der N-Salze, bzw. deren Ionen, der N-Gehalt des Sprosses 
der — K-Pflanzen größer ist als bei den mit Kalium versorgten 
Pflanzen. Die dabei auftretende Verschiebung des Verhältnisses 
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Eiweiß-:löslichem N zugunsten des löslichen N bei Kaliummangel 
führt er auf die mit Entquellungsvorgängen der Plasmakolloide ver- 
bundene Förderung der Proteolyse zurück, wobei er sich auf Unter- 
suchungen von Mothes (1931) stützt (vgl. auch Mothes 1928b). 
Schmalfuß spricht daher, wie Mevius u. Dikussar, Janssen 
u. Bartholomew, dem Kalium eine unmittelbare Rolle bei der 
Eiweiß-Synthese ab. 

Einige neuere Arbeiten erstreben keine prinzipielle Klärung 
der Kaliumwirkung auf den N-Gehalt, sie suchen vielmehr Ände- 
rungen im N-Haushalt nur zur Deutung anderer Kaliumwirkungen 
heranzuziehen. So untersuchen Schaffnit u. Lüdtke (1932) die 
Wirkung verschiedener Mineralsalzernährung auf die Kälteresistenz, 
während Gassner u. Franke (1934) den Ursachen des verschie- 
denen Verhaltens voneinander abweichend ernährter Weizenpflanzen 
gegenüber Rostanfälligkeit nachgehen. In beiden Arbeiten wurde 
besonders das Kalium berücksichtigt. Dabei bestätigten sich die 
Angaben anderer Autoren, die bei Kaliummangel einen höheren 
Gesamt-N-Gehalt fanden. 

Nach Anschauungen verschiedener Autoren soll das Kalium die 
Photosynthese oder den Kohlehydratumsatz begünstigen (zB 
Stoklasa 1916; Rippel u. Mitarbeiter 1933; Rippel u. Behr 
1933), so daß unter mangelhaften Lichtverhältnissen normal mit 
Kalium aufgezogene Pflanzen sich gegenüber Kaliummangelkulturen 
im Vorteil befinden (Stoklasa 1916, Stoklasa u. Mitarbeiter 
1920; Russel 1928; Jakob 1928). Mevius u. Dikussar (1930) 


berühren diese Frage, wobei sie von der Erwägung ausgehen, daß, 


sich eine Begünstigung der Photosynthese auch im N-Haushalt durch 
eine Verschiebung zugunsten N-ärmerer, aber C-reicherer Ver- 
bindungen widerspiegeln muß. Sie finden jedoch keinen Anhalt, 
daß das-Kalium in irgend einer Weise den photochemischen Effekt 
des Lichtes steigern oder den Kohlehydratstoffwechsel fördern 
könnte. In einer neueren, während der Durchführung der vor- 
liegenden Untersuchung erschienenen Arbeit greift Schmalfuß 
(1933a) diese Frage wieder auf, wobei allerdings die Mitwirkung 
des Lichtes ebenfalls nur beiläufig berücksichtigt wird, da sie außer- 
halb des Rahmens jener Arbeit lag. Die Beurteilung der Licht- 
wirkung ist in den Versuchen von Schmalfuß dadurch erschwert, 
daß zu ungleicher Zeit und unter anderen Versuchsbedingungen 
abgelaufene Gewächshausversuche verglichen werden. Die Frage, 
ob über den Umweg einer Kaliumwirkung auf den Kohlehydratstoff- 
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wechsel eine Beeinflussung des N-Haushaltes möglich ist, glaubt 
Schmalfuß, gestützt auf einen nicht weiter mitgeteilten Dunkel- 
versuch, verneinen zu können. Eine Bestätigung dieser Ansicht 
findet er beim Vergleich des N-Haushaltes C-autotropher höherer 
Pflanzen mit dem eines C-heterotrophen Saprophyten (Penicillium). 
Auf Grund seiner Versuche spricht sich Schmalfuß für eine all- 
gemeine Bedeutung des Kaliums für Quellung und Wachstum aus. 

Aus den erwähnten Literaturangaben geht hervor, daß wir 
über die Zusammenwirkung von Licht und Kalium auf den N-Haus- 
halt nichts Genaueres wissen. Entweder stützen sich die Schluß- 
folgerungen auf Untersuchungen, die nur unter mangelhaften Licht- 
verhältnissen angestellt worden sind, oder es werden zu verschiedener 
Zeit und unter anderen Belichtungsverhältnissen abgelaufene Ver- 
suche miteinander verglichen (siehe auch Nightingale u. Mitarbeiter 
1928, 1930). Die Untersuchungen sind außerdem insofern unvoll- 
ständig, als meist nur zwischen „—K“ und „—+K“ unterschieden 
worden ist. Es schien daher nötig, den Einfluß steigender Kalium- 
gaben bei gleichzeitiger Änderung der Lichtverhältnisse einer syste- 
matischen Prüfung zu unterziehen. 

Aus den zahlreichen Untersuchungen über die Wirkung des 
Kaliums wissen wir, daß es das Wachstum der Pflanzen in recht 
auffälliger Weise beeinflußt. Offenbar für Kern- und Zellteilungs- 
vorgänge nötig (Reed 1907), fördert es namentlich das Sproß- 
wachstum (Hansteen 1910; Schmalfuß 1933a), während das 
Wurzelwachstum gegenüber dem Sproßwachstum gehemmt erscheint 
(Kisser 1927). Überdies wird die absorbierende Wurzeloberfläche 
bei mit Kalium reichlich versorgten Pflanzen relativ noch kleiner 
erscheinen, da, wie Wasserkulturen häufig zeigen, bei Kaliumer- 
nährung vielfach die Bildung von Wurzelhaaren reduziertistoder auch 
ganz unterbleibt (Hansteen 1910; Kisser 1925, 1927; Schmalfuß 
1933a u. b). Beim Sproß kommt die Förderung durch Kaliumgaben 
vor allen Dingen durch Vergrößerung der gesamten Blattfläche zum 
Ausdruck. Daß damit die Möglichkeiten für den photochemischen 
C-Gewinn größer sind, liegt auf der Hand. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen mußte von vornherein damit gerechnet werden, 
daß diese meist morphologischen, durch Kalium hervorgerufenen 
Unterschiede ebenfalls indirekt auf den N-Haushalt einwirken 
können, wobei ein Einfluß über den Umweg anderer Stoffwechsel- 
prozesse nicht ausgeschlossen war. Hierzu kommt noch, daß diese 
morphologischen Unterschiede auch bei der Wahl der Bezugsgröße 
berücksichtigt werden müssen. 
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Il. Methodik. 
1. Das Pflanzenmaterial. 


Die Versuche wurden mit Keimpflanzen von Raps (Lembkes 
Winterraps), Weizen (von Rümkers früher Sommerdickkopf) und 
Mais (Janetzkis früher Sommermais) durchgeführt. Das Samen- 
material war vom jeweiligen Züchter als Originalsaatgut bezogen 
worden. Weizen und Mais wurden auf gleiche Korngröße ausge- 
lesen, der Raps entsprechend gesiebt, so daß jeder Keimpflanze 
eine etwa gleichbleibende Menge an Nährstoffen vom Samen her 
zur Verfügung stand. Die im Samen vorhandenen Kaliummengen 
blieben unberücksichtigt, was um so eher ohne Nachteil geschehen 
konnte, als es sich bei den sortierten Samen um praktisch gleich 
eroße Kaliummengen je Korn und Pflanze handelte. Eine absolut 
kaliumfreie Anzucht ist selbstverständlich auch auf diese Weise 
nicht zu erzielen. Dem Nachteil steht für die vorliegende Versuchs- 
anstellung, wenigstens bei Weizen und Mais, der Vorteil einer hin- 
reichenden C-Versorgung gegenüber, wodurch auch im Dunkeln oder 
bei unzureichender Belichtung noch relativ gute Keimpflanzen heran- 
gezogen werden konnten. Für die ölhaltigen, aber kohlehydratarmen 
Rapssamen wurde, um auch im Dunkeln eine genügende C-Versorgung 
sicherzustellen, zum Teil zur künstlichen Zufuhr von, Kohlehydraten 
gegriffen. Diese Sachlage machte für Raps einerseits, für Weizen 
und Mais andererseits verschiedene Anzuchtsmethoden erforderlich. 


2. Die Anzucht. 


a) Die Nährstoffversorgung der Pflanzen. 

Da die Rapskeimlinge zum Teil künstlich mit C-Verbindungen 
— als C-Quelle bewährte sich Glukose — versorgt werden sollten, 
mußte die Anzucht dieser Pflanzen unter sterilen Bedingungen 
durchgeführt werden. Solche, hinsichtlich der C-Versorgung hete- 
rotrophe Ernährung ist u. a. von Quednow (1931) für Raps vor- 
genommen worden. Doch erwies sich Quednows Methode, eine 
größere Anzahl von Rapspflanzen im selben Kulturgefäß steril heran- 
zuziehen, als unzuverlässig. Durch Keimausfall und Keimverzögerung 
war nicht die gleiche Zahl brauchbarer Keimlinge in den verschiedenen 
Versuchsgefäßen zu erhalten, und daher entfiel auf die Einzel- 
pflanze auch nicht die gleiche Menge von Nährsalzen. Außerdem 
war es mir unmöglich, in einem Kulturgefäß die hierzu nötige Total- 
desinfektion einer größeren Anzahl von Samen mit ausreichender 
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Sicherheit zu erhalten. Deshalb wurde jede Pflanze für sich in 
einem besonderen Kulturgefäß herangezogen, so daß nichtsterile 
Kulturen und abnorme Pflanzen!) ohne weiteres ausgeschaltet 


werden konnten. 

Die Desinfektion der Samen wurde auf verschiedene Weise versucht. Von 
den benutzten Desinfektionsmitteln?), Uspulun, Sublimat, Bromwasser, Alkohol und 
Chlorkalk, bewährte sich der bereits von Wilson (1915), Niethammer (1926) 
und Quednow (1931) für Brassica mit Erfolg benutzte Chlorkalk. Nach Wilson 
wurden 10 g Chlorkalk (ich benutzte Calcaria chlorata puriss. von Merck) in 
140 ccm destilliertem Wasser aufgeschlemmt und abfiltriert. Im klaren Filtrat 
wurden die Samen zur Desinfektion 60 Minuten bei Zimmertemperatur belassen. 
Es blieben jedoch noch etwa 10% der Samen nicht ausreichend desinfiziert. Geringer 
war der Prozentsatz nicht desinfizierter Samen, wenn sie vor der Chlorkalkbehand- 
lung 2 Minuten in Benzol, Benzin, Äther oder Chloroform geschüttelt wurden. 
Auf diese Weise konnten wachsartige, die Benetzung erschwerende Stoffe zum Teil 
entfernt werden. Die günstigsten Ergebnisse ließen sich bei Behandlung der Samen 
mit Benzol erzielen, wobei nicht nur eine Erhöhung der Keimprozente, sondern 
sogar eine Steigerung der Keimgeschwindigkeit bewirkt wurde. Nach der Ver- 
dunstung des Lösungsmittels wurden die Samen 2 Minuten lang in 96prozentigem 
Alkohol geschüttelt, hierauf mit destilliertem Wasser abgespült und mit dem 
Filtrat der Chlorkalkaufschlemmung behandelt. Die Desinfektionswirkung konnte 
hierbei durch Anwendung höherer Temperatur (40° C) noch gesteigert werden (vol. 
auch Tanaka 1930), so daß nur mit 4—6% nicht desinfizierter Samen gerechnet 
werden brauchte®). Zum Schluß wurden die Samen in keimfreiem, destilliertem 
Wasser dreimal nachgespült und mit steriler Impfnadel auf den künstlichen Agar- 
nährböden übertragen ‘®). 5 

Der Nährboden hatte folgende Zusammensetzung: 


EST een. 01000 ccm 
Be N. a 18,00€ 
ame aa Siena. + 1,008 
Deren ae tees o, » 0,25 g 
Rio Vag ees .) 0,26 ¢ 


FeCls-Lésung (10%). . . . . 1 Tropfen 


2) Zuweilen war negativer Geotropismus der Wurzeln zu beobachten. 

2) Eine ausführliche Beschreibung der mit Samen verschiedenster Pflanzen- 
arten und mit verschiedenen Desinfektionsmitteln erzielten Erfolge findet sich in 
der zusammenfassenden Monographie von Klein u. Kisser (1924) und in einer 
experimentellen Arbeit von Pringsheim (1928). 

®) Wenn Niethammer (1926) eine bei Brassica erzielte 100prozentige Des- 
infektionswirkung angibt, so muß hierbei berücksichtigt werden, daß der Um- 
rechnung nur 6 desinfizierte Samen zugrunde gelegt wurden. Es braucht wohl 
kaum besonders hervorgehoben zu werden, daß eine derartige Berechnung leicht 
zu unrichtigen Vorstellungen Anlaß geben kann. 

*) Diese Art der Samendesinfektion bewährte sich auch bei Sinapis, Linum 
und Lepidium; nur daß bei den beiden letzteren die Extraktion mit Benzol und 
die Behandlung mit Alkohol sich erübrigte. 
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Hierzu kam in den +K-Reihen Kalium als KCl in einer Menge 
von 0,30 g je Liter. In einigen Versuchen wurde dem Nährboden 
als Kohlenstoffquelle !/, bzw. "/ıo mol. Glukose (1,98 bzw. 3,96 %) 
zugesetzt. Hierauf erfolgte kolorimetrische Einstellung aller Nähr- 
böden mit !/ıo n HCl auf einen pH-Wert von 4,7, der nach Quednow 
(1931) etwa das Optimum für die Entwicklung von Raps darstellen 
soll (vgl. auch Pirschle 1931, S. 598—599). Dann wurden die 
Böden auf sorgfältig gereinigte Reagensgläser (18 cm lang und 
2 cm im Durchmesser, aus Jenenser Glas 20) verteilt und an drei 
aufeinanderfolgenden Tagen je 40 Minuten im Dampftopf sterili- 
siert. Jedes Glas enthielt 5 cem Nährboden, so daß den —-K- 
Pflanzen eine Kaliummenge von 0,78 mg K zur Verfügung stand. Die 
je mit einem desinfizierten Samen beschickten Gläser blieben mit 
Wattestopfen verschlossen. 

Da ich den Eindruck hatte, daß der Gas- und Wasserdampf- 
austausch in dem überdies noch relativ kleinen Raum der Gläser 
durch den Watteverschluß gehemmt war, wurde in einer späteren 
Versuchsserie der Wattebausch bald nach dem Auflaufen der Samen 
entfernt. Um bei der weiteren Kultur der Pflanzen Neuinfektionen 
auszuschließen, fanden die offenen Gläser unter sterilen Glas- 
glocken Aufstellung. In diesen Versuchen wurde die Nährboden- 
menge auf 30 cem je Glas erhöht. Damit war eine Steigerung 
der Nährstoff- und Kaliummenge pro Pflanze auf den 6fachen Be- 
trag (bei +K 4,68 mg K) verbunden, was im Hinblick auf die 
geringen Gaben bei der vorerwähnten Versuchsanstellung zweck- 
mäßig erschien. Zugleich verursachte die größere Menge von Nähr-, 
boden eine stärkere Füllung der Gläser, so daß sich die Keim- 
pflanzen bei ?/; vollen Gläsern sehr bald im größeren Luftraum 
der Glasglocken entfalten konnten. Der Tubus der Glocke war 
mit Watte verschlossen und ermöglichte so einen hinreichenden 
Gasaustausch. 


Wie oben bereits erwähnt, waren die Nährböden auf einen pH-Wert von 
4,7 eingestellt. Die fraktionierte Sterilisation der Gläser rief keine Veränderung 
der Reaktion hervor, gleichgültig, ob Glukose vorhanden war oder nicht. In 
Kontrollgläsern ohne Samen trat auch während der Versuchsdauer keine Änderung 
des pH-Wertes ein. Dagegen erfolgte in den mit Pflanzen beschickten Gläsern 
eine merkliche Verschiebung der Reaktion fast stets nach der alkalischen Seite, 
wie die ständige kolorimetrische Kontrolle ergab. Nur in den 30 cem Nährböden 
enthaltenden Gläsern war die Reaktion des Nährmediums konstant. 

Wie die Tabelle 1 zeigt, stieg in den Lichtkulturen der pH-Wert auf ca. 7, 
in den Dunkelkulturen auf 5—6, und zwar unabhängig vom Glukosezusatz (vgl. 
Vers. 2—4). Wahrscheinlich hat ein Ionenaustausch stattgefunden; an Stelle auf- 
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Tabelle 1. Reaktionsveränderung des Nährbodens während 
der Kultur (bei 5 ccm Nährboden je Glas). 


Versehen 1 2 3 4 

Glukoserabe . . . . .. — = Yio mol. | Ys mol. | Kontrolle 
Nährsalzgabe . . . . . — + 

KCl-Gabe . » . 2. ..|- +)—- +) — +) — + 

Im Dunkeln . . . . . | AA 24,40189:91 OOOO Odeo) 5,1 4,7 
Dmmlichiien 0. 0. AMO A BTR TA 8 TAS 74 4,7 


genommener NQ,-Ionen sind HCO,-Ionen der Atmungskohlensäure getreten. Dieser 
Austausch muß zu einem Aziditätsabtall führen. Naturgemäß ist diese Reaktions- 
verschiebung um so geringer, je schwächer Wachstum und Stoffaufnahme sind. 
Im Versuch 1, in welchem den Pflanzen nur Agar bzw. Agar + KCl zur Ver- 
fügung stand, nimmt die Azidität des Nährbodens noch schwach (um 0,4—0,7) 
zu, eine Beobachtung, die man in schwachen, einfachen Salzlösungen ebenfalls 
machen kann. — Die Kaliumgaben erweisen sich im Licht hinsichtlich der Re- 
aktionsveränderung weitgehend indifferent; nur: in den Dunkelkulturen treten 
Unterschiede im pH-Wert der +K- und der —K-Kulturen auf. Die Reaktions- 
verschiebung, die im Dunkeln schon an und für sich geringer ist als in den be- 
lichteten Kulturen, tritt in KCl-haltigen Nährböden schwächer als in KCl-freien 
in Erscheinung (Differenz: 0,4—1,0). 

Es war nicht ausgeschlossen, daß die Reaktionsveränderung in den 5 cem 
Nährboden enthaltenden Gläsern das Wachstum und den N-Gehalt der Pflanzen 
direkt oder indirekt beeinflussen würde. Jedoch zeigten Vergleiche des Frisch- 
gewichtes und des N-Gehalts dieser Pflanzen mit denen auf 30 ccm Agarnährboden, 
wo sich Konstanz der Reaktion feststellen ließ, daß dies nicht der Fall war. Die 
Reaktionsveränderung spielt also in den Nitratkulturen nicht die entscheidende 
Rolle wie in Ammonkulturen (Mevius 1928b; Mevius u. Engel 1931). 

Die Anzucht der Weizen- und Maispflanzen erfolgte bei aus- 
schließlich mineralischer Ernährung in (1 Liter-) Weckgläsern. 
Als Nährboden fand mit Nährlösung angefeuchteter Hohenbockaer 
Sand Verwendung; auf 1000 g Sand wurden 144 ccm Nährlösung 
gegeben, was einer Wassersättigung des Sandes von 60% ent- 
spricht (Gassner u. Goeze 1932, S. 461). Der Wassergehalt 
wurde während der Versuchsdauer konstant gehalten. Jedes Glas 
enthielt 1120 g des Nährbodens und diente zur Aussaat von 
12 Weizen- bzw. 8 Maiskörnern, die nach dem Auflaufen auf 8 
bzw. 5 gleichmäßig entwickelte Keimlinge verzogen wurden. Die 
Nährlösung hatte folgende Zusammensetzung: 


geh ea 1000 com 
REN RR 0°, 
DEU Si Talea eet. 026€ 
Nas HPO, + 12 ATS ne at, 0,51 g 
FeCl;-Lösung (10%). - . . . 1 Tropfen 
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Das Kalium wurde wieder als KCl in folgenden Mengen gegeben: 


Tabelle 2. 
KCl-Gabe in mg das sind pro Pflanze 
pro 1000 cem | , HER A ee, 
Ei Tan | pro Kulturgefäß | bei Weizen mg K | bei Mais mg K 
Nährlösung | 

0 0 0 0 
29 4,2 0,3 0,4 
582 82,0 5,4 8,6 
2910 410,2 26,9 42,7 


Die Menge von 5,4 mg K pro Weizenpflanze wurde in An- 
lehnung an Gassner u. Hassebrauk (1931) und Gassner u. 
Goeze (1932, 1933, 1934a u. b) für eine normale Kaliumernährung 
dieser Pflanzen als ausreichend angesehen und genügte, wie auch 
meine Versuchsergebnisse zeigen, vollständig für die kurz bemessene 
Versuchszeit. In einem Versuch mit Mais, der längere Zeit 
(21 Tage) dauerte, wurde nach 10 Tagen die gleiche Menge von 
Nährsalzen mit dem Gießwasser noch einmal zugegeben, so daß 
sich für diesen Versuch die KCl- bzw. K-Mengen verdoppeln. 


b) Die Belichtung. 


Die Aufzucht der Pflanzen wurde sowohl im Licht als auch 
im Dunkeln durchgeführt. Ein Teil der Lichtversuche fand bei 
Tageslicht, ein anderer ausschließlich bei künstlichem Licht kon- 
stanter Intensität!) statt. Gegebenenfalls wurde der Lichtgenuß 
der Versuchspflanzen durch Abänderung der täglichen Belichtungs- 
zeit variiert. 

Bei den Rapspflanzen ist nur zwischen normalem Tageslicht 
und Dunkelheit unterschieden worden. Die Gläser der zu belich- 
tenden Reihen fanden auf dem Mitteltisch eines Gewächshauses 
Aufstellung; sie wurden bis zur Oberfläche des Nährbodens senk- 
recht in eine Sandschicht eingedrückt. Ihr gegenseitiger Abstand 
betrug 10 cm. Die Dunkelkulturen waren in einer heizbaren Dunkel- 
kammer untergebracht, deren Temperatur dem Mittel der Temperatur 
des Gewächshauses entsprach. Hier schwankte sie zwischen 14,5 
und 24,0°C. Direkte Besonnung wurde vermieden. 

In den späteren Rapsversuchen mit offenen Gläsern unter 
sterilen Glasglocken standen die Licht- und Dunkelkulturen un- 


*) Abgesehen von Schwankungen im Stromnetz. 
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mittelbar nebeneinander in einem hellen Nordzimmer. Die Ver- 
dunklung wurde hierbei durch Überstülpen großer Dunkelstürze 
(110 em hoch und 50 cm im Durchmesser) erreicht, deren unterer 
Rand zum völligen Lichtabschluß in eine Sandschicht eingedrückt 
worden war?). 

Die Aufzucht der Maispflanzen geschah im Gewächshaus (bei 
20—23°C), wobei ebenfalls Dunkelkontrollen unter großen Dunkel- 
stürzen Aufstellung fanden. Da aber die Dunkelkultur von Mais- 
pflanzen weniger gut vertragen wurde, kam statt dessen eine kurze 
tägliche Belichtung in diffusem Abendlicht zur Anwendung. 

In den Weizenversuchen wurde zur Hauptsache künstliche Be- 
lichtung angewandt, um von der stets schwankenden Intensität des 
Tageslichtes unabhängig zu sein. Die Belichtung der Pflanzen 
geschah auf einer rotierenden Scheibe, die von 18 Glühbirnen mit 
insgesamt 64000 Kerzen bestrahlt wurde. Die Temperatur ließ 
sich während der Belichtung annähernd konstant halten (17—18° C) 
(vgl. Gassner u. Goeze 1934a). In verschiedenen Versuchsreihen 
wurden die Pflanzen einer täglichen Belichtung von 3—24 Stunden 
ausgesetzt; während der übrigen Zeit standen sie bei gleicher 
Temperatur in einem elektrisch heizbaren Dunkelschrank, der auch 
die vergleichsweise angesetzten Dunkelkulturen enthielt. Die Ver- 
suchsgefäße kamen erst nach dem Auflaufen des Weizens auf die 
Scheibe, bzw. in den Dunkelschrank; bis dahin befanden sie sich 
in einem Gewächshaus (15—18° C). 

Ein Versuch mit Weizen, der nur der Feststellung von Form- 
veränderung und Wachstum unter dem Einfluß von Kalium und 
Licht diente und der nur orientierenden Charakter hatte, wurde 
mit gleicher Versuchsanordnung im Anzuchthaus (15—18°C) bei 
normalem Tageslicht durchgeführt. Die Pflanzen fanden ebenfalls 
zum Ausgleich der Unterschiede der Lichtintensität auf einer 
rotierenden Scheibe Aufstellung (vgl. auch Gassner u.Goeze 1934b), 
während die Verdunklung, wie in den Maisversuchen, durch Über- 
stülpen von Dunkelstürzen vorgenommen wurde. 


c) Versuchsdauer und Ernte. 


Da für die Analyse nur Keimpflanzen Verwendung fanden, 
war die Anzuchtsdauer nur kurz. Der Raps wurde 14 Tage nach 
dem Aufbringen der Körner auf die Agarnährböden und der Weizen 


1) Es konnte nicht vermieden werden, daß geringe Temperaturunterschiede 
zwischen verdunkelten und nicht verdunkelten Kulturen auftraten. 


27* 
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und Mais 12—16 Tage nach der Aussaat abgeerntet. Nur in einem 
Maisversuch kamen 21 Tage alte Pflanzen zur Aberntung und 
Analyse. Die Untersuchungen beschränken sich bei Weizen und 
Mais auf einzelne Blatter gleicher Insertion. In der Regel wurde 
immer nur das erste und damit älteste Blatt abgeerntet; nur in 
dem oben schon hervorgehobenen Maisversuch mit längerer Ver- 
suchsdauer (21 Tage) kamen die ersten 3 Blatter, jedes fir sich 
zur Analyse, um den N-Haushalt verschieden alter Blatter bei 
steigenden Kaliumgaben und bei abgeänderter Belichtung verfolgen 
zu können. Beim Raps war es jedoch wegen der Schwierigkeit, 
genügende Mengen von Untersuchungsmaterial zu gewinnen, nicht 
möglich, sich auf die Analyse einzelner Organe zu beschränken; 
es wurden darum hier die gesamten oberirdischen Teile abgeschnitten. 


3. Untersuchungen des Pflanzenmaterials. 


a) Frisch- und Trockengewichtsbestimmungen. 


Um als Bezugsgröße ein zuverlässiges Frischgewicht zu er- 
halten, wurde das abgeerntete Material sofort gewogen. Bei Weizen 
und Mais wurden in der Regel 5 bzw. 10 Blatt (300—1000 mg), 
bei Raps (10—20 Sproß 1000—3000 mg) zur Feststellung des 
Frischgewichtes eingewogen. Diese Substanz wurde zugleich als 
Analyseneinwaage für die N-Bestimmungen verwendet. Außerdem 
wurde regelmäßig Material zur Trockengewichtsbestimmung ab- 
geerntet, um einen Einblick in den Wassergehalt der Gewebe bei 
Variation der Kaliumgaben und der Belichtung zu gewinnen. Die 
Trocknung erfolgte bis zur Gewichtskonstanz bei 105—110°C. 


b) Stickstoff-Analysen. 


Als Ausgangsmaterial für die Stickstoffanalysen fand nur 
frische Substanz Verwendung; denn von der Benutzung der zuvor 
getrockneten Substanz mußte Abstand genommen werden, da bei 
der Trocknung nicht nur mit wesentlichen N-Verlusten (Smirnow 
1924, S. 37—38; Nicolai, Iwanoff u. Lischewitsch 1929), 
sondern auch mit Veränderungen im Verhältnis der Fraktionen 
(Chibnall 1922; Mevius u. Engel 1929, S. 24) zu rechnen ist. 
Da ebenfalls bei längerem Liegen des Materials Veränderungen 
im N-Haushalt auftreten können, wurde das frische Material sofort 
nach der Wägung verarbeitet. 

Eiweiß- und löslicher N wurden in der üblichen Weise nach 
Kjeldahl mit der Mikro-Apparatur (vgl. Pregl 1930, S. 120—126) 
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bestimmt’). Die Fällung des Eiweiß zur Trennung von Eiweiß- 
und löslichem N erfolgte in der von Engel (1929) angegebenen 
Art mit 1°/o heißer Tanninlösung, der 0,1°/o konzentrierte Schwefel- 
säure zugesetzt war. Der Gesamt-N wurde als Summe aus Eiweiß- 
und löslichem N berechnet; in einigen Fällen fand außerdem zur 
Kontrolle die direkte analytische Feststellung des Gesamt-N nach 
Kjeldahl!) statt. Die Bestimmung des Ammon- und Amid-N wurde 
in der von Engel näher beschriebenen Mikro-Vakuum-Destillations- 
Apparatur vorgenommen, wobei eine Destillationsdauer von 4 Mi- 
nuten als ausreichend befunden wurde. Auf die Bestimmung des 
Amino-N konnte verzichtet werden, nachdem Mothes (1928 a, 
S. 570) nachgewiesen hatte, daß der durch Subtraktion des Ammon- 
und Amid-N vom gesamtlöslichen N errechnete Wert des Rest-N 
größtenteils aus «-Monoaminosäuren besteht. Über die Mengen des 
in den Pflanzen vorhandenen Nitrat-N läßt sich nichts aussagen, 
da spezielle Bestimmungen desselben nicht vorgenommen wurden. 


ec) Fehlergrenzen der Bestimmungen. 


Mothes (1926, S. 480) fand bei der Kjeldahl-Bestimmung im allgemeinen 
einen Fehler unter 1°/,, während er für die Vakuumdestillation des Ammon- und 
Amid-N eine Fehlergrenze von höchstens 4°/, angibt. Die in den Werten meiner 
Protokolle auftretenden Schwankungen liegen innerhalb dieser Grenzen. 

Die größte Fehlerquelle bei der Analyse ist in der Titration zu suchen. 
Bei der von mir verwendeten 10-cem-Bürette betrug das Volumen eines Tropfens 
etwa 2/100 cem. Da in den vorliegenden Untersuchungen n/100 HCl verwendet 
wurde, entsprach der evtl. zuviel zugesetzte Tropfen höchstens einer Stickstoffmenge 
von 0,0028 mg N. Bei der Kjeldahl-Bestimmung des Gesamt-, Eiweiß- und lös- 
lichen N wurde zu je einer Analyse der 5. Teil der Substanz verbraucht (vgl. den 
Analysengang bei Engel 1929). Die Umrechnung auf die gesamte Einwaage 
verfiinffacht daher diesen Fehler, so daß schon allein durch Ablesung und Umrechnung 
ein Fehler von 0,014 mg N entstehen kann. Die prozentualen Fehler der Analyse 
sind natürlich um so größer, je geringer die zu bestimmende N-Menge ist. — 
Die entsprechende Berechnung der bei der Titration möglichen Abweichung für 
die Ammon- bzw. Amid-Bestimmung ergibt eine N-Menge von 0,007 mg pro 
Tropfen (vgl. Engel 1929; 0,004 mg N)?). Prozentual berechnet ist dieser 

") Wie verschiedene Autoren (z. B.: Klein 1933, S. 1364; Schumacher 
1928, S. 167) angeben (vgl. auch Dafert 1887, S. 324), werden beim Kjeldahl- 
Aufschluß auch Spuren von, Nitrat-N reduziert und im löslichen N (bzw im Ge- 
samt-N) mitbestimmt; das hat zur Folge, daß der Rest-N innerhalb des löslichen 
N etwas zu hohe Werte zeigt und daß auch der Gesamt-N (Eiweiß- + löslicher 
N) etwas zu hoch ausfällt. 

2) Gouwentak (1929) berechnet aus Daten von Mothes (1926) für die 
Amid-Bestimmung 'einen Fehler von 0,0044 mg N, der bei Gegeniiberstellung mit 
den obigen Angaben durchaus nicht so unglaubhaft erscheint, wie Gouwentak, 
die im übrigen keine Amid- und Ammon-Bestimmungen durchführt, gern glauben 
möchte. 
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Fehler verhältnismäßig groß, da es sich meist um nur geringe Substanzmengen 
handelt. 

Die vorstehenden Ausführungen gelten nur für Analysen aus der gleichen 
Einwaage. Werden Parallelbestimmungen von verschiedenen Einwaagen durch- 
geführt, so muß sich naturgemäß die Fehlergrenze erweitern, da zu den Fehlern 
der chemischen Analyse die durch individuelle Schwankungen des Pflanzenmaterials 
bedingten Fehler hinzukommen. Um brauchbare Mittelwerte zu erhalten, wurden 
in der Regel von einer Einwaage 2 Parallelbestimmungen für die Ermittlung des 
Gesamt-, Eiweiß- und löslichen N vorgenommen. Die Werte für Fiweiß- und löslichen 
N sind also durch 2 (evtl. 2 <2 oder auch 3X 2) Bestimmungen gesichert. Der 
mittlere Gesamt-N beruht meist auf 4—6 Analysen (2 parallele Gesamt-N-Sonder- 
bestimmungen und der Summe von 2 X 2 bzw. 2X 3 Eiweiß- und lösliche N-Ana- 
lysen). — Aus Materialmangel konnten die N-Werte der löslichen Fraktionen 
immer nur aus einer Analyse pro Einwaage ermittelt werden, so daß den ange- 
gebenen Werten nur 1—3 Analysendaten zugrunde liegen. 


Die N-Werte sind stets nur bis auf 2 Stellen nach dem 
Komma angegeben worden, obwohl durch die Analysen auch die 
3. Stelle gesichert gewesen wäre. Dadurch werden auch größere 
Fehler noch eliminiert. 


4. Die Frage der Bezugsgröße. 

Die in der Einwaage bestimmten N-Mengen lassen sich auf 
die Blatteinheit (bzw. Sproßeinheit), auf Frischgewicht, auf Trocken- 
gewicht oder auf die Blattfläche berechnen. Letztere schied von 
vornherein aus, da während der Flächenmessungen, die an dem 
frischen Material vor der Analyse desselben hätten vorgenommen 
werden müssen, und die bei der großen Zahl von Blättern sehr 
zeitraubend gewesen wären, Verschiebungen im N-Haushalt, be- 
fürchtet werden mußten. Im übrigen läßt sich bei den Gramineen 
allein schon wegen der Rippelung der Blätter keine besonders 
genaue Oberflächenbestimmung vornehmen. 

Von der Verwendung des Trockengewichtes als Bezugsgröße 
ist in allen folgenden Versuchen Abstand genommen. Gerade für 
die Zwecke der vorliegenden Untersuchung erscheint das Trocken- 
gewicht als Grundlage einer Beurteilung der N-Bilanz ungeeignet. 
Die Pflanzen der einzelnen Versuchsreihen waren verschieden langen 
Belichtungszeiten ausgesetzt; jede Änderung der Assimilationsbe- 
dingungen verursacht aber namentlich Schwankungen des Trocken- 
gewichtes, sodaß dieses im vorliegenden Fall als eine besonders 
unzuverlässige Bezugsgröße anzusehen ist. Chibnall (1923) und 
Gouwentak (1929) kommen bei Untersuchungen des Tagesstoff- 
wechsels von Laubblättern aus gleichen Erwägungen zu einer Ab- 
lehnung dieser Berechnungsgrundlage. 
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In den bisher vorliegenden Untersuchungen über die Abhängig- 
keit des N-Haushaltes von der Kaliumernährung ist vorzugsweise 
das Frischgewicht als Bezugsgröße gewählt worden. Ein wesent- 
licher Vorzug dieser Berechnungsart ist die bequeme Feststellung 
des Frischgewichtes, die unmittelbar als Analyseneinwaage erfolgen 
kann, während für die Ermittlung des Trockengewichtes eine be- 
sondere Parallelprobe genommen werden müßte. Soweit nötig, 
wurde auch in den nachstehenden Untersuchungen eine Berechnung 
der N-Mengen auf das Frischgewicht vorgenommen. Hierbei wurde 
die N-Menge auf 1000 mg Frischsubstanz bezogen, da sich das 
Gewicht der Einwaage etwa in dieser Größenordnung bewegte. 

Für eine eindeutige Beurteilung des N-Haushaltes läßt sich 
eine in jeder Weise geeignete Bezugsgröße, wie allgemein hervor- 
gehoben wird (vgl. z. B.: Klein 1933, S. 1347—1354; Mothes 
1931; u.a.) nicht finden. Es sind daher in den Tabellen auch die 
absoluten, in 10 Blatt oder Sproß enthaltenen N-Mengen ange- 
geben worden. Neben dem Vorteil, daß diese Zahlen jeder beliebigen 
Umrechnung zugänglich sind, bieten diese absoluten N-Werte noch 
die Möglichkeit, die tatsächlichen Veränderungen des N-Haushaltes 
im Blatt (bzw. Sproß) aufzudecken und diese Veränderungen mit 
denen des Frischgewichtes, des Trockengewichtes und der übrigen 
Größen zu vergleichen. 


Ill. Experimenteller Teil. 


Alle Versuche wurden mit normal belichteten und gleichzeitig 
mit im Dunkeln aufgewachsenen Pflanzen durchgeführt. Dabei 
darf nicht außer acht gelassen werden, daß wir es hier mit 
Pflanzen zu tun haben, die sich von vornherein auf völlig von- 
einander verschiedenen Stoffwechsel eingestellt haben. Der für die 
Dunkelpflanzen beobachtete Stoffwechsel stellt für diese das Normale 
dar. Er ist mit einem ganz anders gearteten morphologischen Auf- 
bau und einer für diese Pflanzen spezifischen, plasmatischen Struktur 
innig verbunden. Eine solche Dunkelpflanze wird einen anderen 
Stoffwechsel aufweisen als die für einige Zeit verdunkelte Licht- 
pflanze. Die letztere besitzt die Struktur der Lichtpflanze, und 
die Veränderungen in ihrem Stoffwechsel, die bei Verdunklung 
eintreten, stellen gleichsam die Reaktion der Pflanze auf die ver- 
änderten Bedingungen dar. Es sind daher solche mit zeit- 
weilig verdunkelten Pflanzen erzielte Versuchsergebnisse nicht 
ohne weiteres mit den an etiolierten Pflanzen gewonnenen zu ver- 
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gleichen, und ebenso ist der Stoffwechsel etiolierter Pflanzen nicht 
mit normal aufgezogenen Pflanzen in Parallele zu setzen. Die 
Versuche geben daher nur an, wie Licht- bzw. Dunkelpflanzen auf 
Änderungen der Außenbedingungen reagieren. Ehe wir zu einer 
Besprechung des N-Haushaltes der Versuchspflanzeu übergehen, 
erscheint es hiernach angebracht, den morphologischen Aufbau der 
Licht- und Dunkelpflanzen einer genaueren Analyse zu unterziehen. 


1. Versuche mit Raps (Brassica Napus oleifera D. (.). 


In der oben angegebenen Weise wurde eine Versuchsserie mit 
4 Einzelversuchen durchgeführt, um den Einfluß des Kaliums bei 
normalem Tageslicht und bei Dunkelheit, bei An- und Abwesenheit 
von Nährsalzen, sowie bei verschiedener Glukosekonzentration des 
Nährbodens vergleichen zu können. Einzelheiten der Versuchs- 
anstellung sind aus der Tabelle 3 ersichtlich. 

Bei Abbruch des Versuches zeigte sich, daß die Variation der 
Außenfaktoren in ganz verschiedener Weise auf das Wachstum 
der Pflanzen eingewirkt hat. 


a) Formative Wirkungen. 


Besonders auffallend ist der Unterschied zwischen den Licht- 
und Dunkelpflanzen. Im Dunkeln zeigen sich die bekannten Er- 
scheinungen des Etiolements; fadenförmige, langgestreckte Sprosse 
von gelber Farbe mit kleinen, schuppenförmigen Keimblättern. Die 
belichteten Pflanzen besitzen einen gedrungenen Wuchs; ihre 
Sprosse sind nur !/s so lang wie die der Dunkelpflanzen, während 
die Kotyledonen eine beträchtliche Größenzunahme aufweisen und 
normal ergrünt sind. — Umgekehrt wie die Sproßlängen im Licht 
und im Dunkeln verhalten sich die Wurzellängen. Die Gesamt- 
wurzellänge belichteter Pflanzen!) ist bedeutend größer als die 
verdunkelter. Der Unterschied beruht vor allem auf der Neubildung 
und dem Längenwachstum der Nebenwurzeln (vgl. Mevius 1928a, 
S. 186—187), während die Hauptwurzeln im Licht und im Dunkeln 
etwa gleich lang sind. Die Förderung des Wurzelwachstums bei 
Belichtung ist, wie Mevius (1928a, 1930) bei Commelinaceen zeigen 
konnte, hauptsächlich auf die photosynthetisch gebildeten Kohle- 
hydrate zurückzuführen. 


*) Die Wurzeln der Lichtpflanzen waren selbstverständlich gegen den Ein- 
fluß direkter Bestrahlung geschützt (vgl. S. 382). 
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Neben diesen Unterschieden treten innerhalb der Licht- und 
Dunkelkulturen mehr oder weniger sichtbare Verschiedenheiten im 
Wachstum der Pflanzen als Folgeerscheinung der übrigen, gleich- 
falls variierten Faktoren auf, von denen uns hier besonders die 
Wirkung des Kaliums interessiert. Alle +K-Pflanzen zeigen ein 
intensiveres Längenwachstum der Sprosse als die —K-Pflanzen 
(vgl. Kisser 1927; Schmalfuß 1933b). Eine Ausnahme machen 
die mit sonst vollständiger Nährlösung ohne Glukosezusatz heran- 
gezogenen Dunkelpflanzen des Versuches 2, wo zwischen den normal 
und den ohne Kalium ernährten Pflanzen kaum Unterschiede fest- 
zustellen sind. In allen Lichtreihen lassen die Kaliummangelpflanzen 
durch eine dunkelgrüne Blattfärbung eine stärkere ,,Chlorophyll- 
konzentration“ als die +K-Pflanzen erkennen. Diese Beobachtung 
stimmt mit Angaben anderer Autoren, wie Maiwald (1923), Remy 
u. Liesegang (1926), Schertz (1929), Gassner u. Goeze (1934) 
u.a. überein. Als eine weitere Folgeerscheinung des Kaliummangels 
zeigen sich gegen Ende der Versuche auf den Blättern einzelner 
—K-Pflanzen die bekannten bräunlichroten Flecke. 

Im großen und ganzen sind die Differenzen im Sproßlängen- 
wachstum bei Übergang von Kaliummangel zu Kaliumgabe erheb- 
lich geringer als die im Längenwachstum der Wurzeln. Allerdings 
sind im Dunkeln die Unterschiede in der Gesamtwurzellänge bei 
den Pflanzen der einzelnen Versuche recht unbedeutend; doch 
läßt sich immerhin folgendes erkennen: Die dunkel gehaltenen 
Kaliummangelpflanzen in den Versuchen 1 und 2 haben längere 
Wurzeln als die +K-Pflanzen, so daß man hiernach einen hemmenden 
Einfluß des Kaliums auf die Ausbildung der Wurzeln vermuten 
könnte. Wird jedoch Glukose (!/ıo mol.) gegeben, so erreicht die 
Gesamtwurzellänge im Dunkeln größere Werte. Das trifft jedoch 
nur für die +K-Kulturen zu, während die mit Glukose ernährten 
—K-Pflanzen noch etwas kürzere Wurzeln als die ohne Glukose 
herangezogenen Pflanzen besitzen. Das ist ein Zeichen, daß bei 
Gegenwart von Kohlehydraten die Wurzelbildung durch Kalium 
gefördert ist. Das bestätigen auch alle mit Kalium versorgten 
Lichtkulturen, bei denen photosynthetische Bildung von Kohlehy- 
draten möglich ist. Da aber auch bei den Kaliummangelkulturen 
die Wurzelbildung der Lichtpflanzen besser ist als die der Dunkel- 
pflanzen, dürfen wir den allein schon fördernden Einfluß des Lichtes 
bzw. der Kohlehydrate, auf das Wachstum der Wurzeln nicht unter- 
schätzen. Wie weit die Wurzeldicke die obigen Befunde etwas 
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abschwächt oder in gleichem Sinne beeinflußt, läßt sich nicht sagen, 
da entsprechende Messungen nicht angestellt worden sind; doch 
gibt Hansteen-Cranner (1914) an, daß die Wurzeln bei Kalium- 
gabe „dicker und gequollener“ sind als bei Abwesenheit von Kalium 
in der Nährlösung. 

Die Größenzunahme des Wurzelsystemes der +K-Pflanzen in 
den Lichtreihen beruht nicht nur auf Längenwachstum, sondern 
auch auf einer Vermehrung der Nebenwurzeln. Bei den +K-Pflanzen 
ist die Hauptwurzel an ihrer ganzen Länge mit Nebenwurzeln dicht 
besetzt, die zum Teil sogar schon Nebenwurzeln 3. Ordnung auf- 
weisen, während die —K-Pflanzen ein wenig verzweigtes Wurzel- 
system mit dünnen, fadenartigen Nebenwurzeln besitzen (vgl. 
Hansteen 1910; Schmalfuß 1933 a u. b). Hervorzuheben wäre 
noch, daß die Kaliummangelpflanzen, soweit ihnen die übrigen 
Nährsalze geboten wurden (Versuch 2—4), unterhalb des Wurzel- 
halses zahlreiche Wurzelhaare entwickeln, die einem Pilzgeflecht 
ähnlich, die Oberfläche des Nährbodens bedecken. Ob es sich hierbei 
um die Wirkung eines Calciumiiberschusses bei Kaliummangel 
handelt (Hansteen 1910; Kisser 1925, 1927; Schmalfuß 1933 
au.b) war nicht zu entscheiden’). Ebenso unsicher ist, ob durch 
die Wurzelhaare die Unterschiede in der absorptionsfähigen Wurzel- 
oberfläche zwischen +K- und —K-Pflanzen ausgeglichen werden, 
wie namentlich Schmalfuß vermutet. Diese Ansicht kann einst- 
weilen nur eine Arbeitshypothese darstellen, da für derartige 
Schätzungen gesicherte Grundlagen fehlen. 

Für die Feststellung der Nährsalz- und Glukosewirkung ist eine Gegenüber- 
stellung verschiedener Einzelversuche erforderlich. Da die Versuche jedoch nicht 
alle gleichzeitig angesetzt werden konnten, aber doch unmittelbar nacheinander 
unter im großen und ganzen wenig veränderten Witterungsverhältnissen im Ge- 
wächshaus?) durchgeführt wurden, ist eine direkte Gegenüberstellung der Werte 
möglich, zumal bei den Einzelversuchen Zufälligkeiten durch eine Wiederholung 
nach etwa 10 Tagen weitgehend ausgeglichen sein dürften. Im übrigen kommt 
es weniger auf die Differenzen zwischen den absoluten Zahlen an, sondern es in- 
teressiert hauptsächlich die Richtung, in welche die Veränderungen der Werte 
durch die variierten Faktoren gedrängt werden. So bewirkt die Zugabe der Nähr- 
salze im Licht und im Dunkeln eine Zunahme der Sproßlänge, während die 


1) Es ist allerdings auch möglich, daß sich die einzelnen Pflanzen in dieser 
Hinsicht verschieden verhalten (vgl. Mevius [1927], der fand, daß die Wurzel- 
haarbildung bei Mais und Pinus nicht an die Anwesenheit von Ca-Salzen ge- 
bunden ist, sondern von der Reaktion der Nährlösung abhängt). 

2) Das gilt natürlich nur für die belichteten Kulturen, die Dunkelkulturen 
sind ohne weiteres miteinander vergleichbar. 
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Wurzellänge in den Lichtkulturen eine Zunahme, in den Dunkelkulturen eine 
Abnahme erfährt. Die Glukose ruft unabhängig von der Belichtung und der 
Kaliumgabe Sproßverkürzung hervor; dagegen wird die Wurzel, ausgenommen 
bei den dunkel gehaltenen Kaliummangelpflanzen, deutlich verlängert. 

Ein bloßer Vergleich der Sproßlängen ist insofern nicht voll 
befriedigend, als eine Längenzunahme noch nichts über eine 
Substanzvermehrung auszusagen vermag. Es wird daher im fol- 
genden die Veränderung des Frisch- und Trockengewichtes der 
oberirdischen Sproßteile!) in Abhängigkeit von den verschiedenen 
Außenfaktoren zu betrachten sein. 

In allen 4 Versuchen zeigt sich, was eigentlich selbstverständlich 
ist, daß eine Belichtung der Pflanzen zu einer Erhöhung des Frisch- 
und Trockengewichtes führt. Die Ausnahme, welche die belichtete 
—-K-Reihe des Versuches 1 hinsichtlich des Frischgewichtes zeigt, 
läßt sich dann verstehen, wenn wir das Wurzelwachstum dieser 
Pflanzen mit in Betracht ziehen. Die hier im Licht stark ver- 
längerten Wurzeln werden einen großen Teil der Assimilate und 
des aufgenommenen Wassers für ihren Aufbau verwendet haben, 
so daß der Sproß, der, wie oben erwähnt, allein analysiert worden 
ist, nicht einmal das Frischgewicht unbelichteter Sprosse er- 
reicht. Trotz dieses Befundes ist auch in diesem Fall, wie nicht 
mitgeteilte Versuche zeigen, das Frischgewicht ganzer Pflanzen 
in Lichtversuchen: größer als das der entsprechenden Dunkel- 
pflanzen. 

Einen deutlichen Einfluß auf das Frischgewicht der Pflanzen 
hat das Kalium. Alle mit KCl ernährten Pflanzen haben sowohl 
im Licht (vgl. Schmalfuß 1931, 1933a, S. 214 Tab. 1) wie auch 
im Dunkeln eine deutliche Erhöhung des Frischgewichtes erfahren. 
Wenn auch das Trockengewicht der 4 K-Pflanzen etwas vermehrt 
worden ist (Hansteen 1910; Janssen u. Bartholomew 1930; 
Schaffnit u. Lüdtke 1932; Rippel u. Mitarbeiter 1933; Alten 
u. Goeze 1935), so beruht dennoch die Vermehrung der Frisch- 
substanz hauptsächlich auf einer stärkeren Wasseraufnahme (Han- 
steen-Cranner 1914; Kisser 1927) bzw. einer kräftigeren Wasser- 
speicherung dieser Pflanzen. Das zeigen die prozentualen Trocken- 
gewichte (Tab. 3), die in den 4-K-Pflanzen aller Versuche in Licht 
und Dunkelheit niedrigere Werte aufweisen als bei den —K-Reihen 


1) Von der Feststellung des Wurzelfrischgewichtes mußte Abstand genommen 


~ werden, da es bei der Kultur der Pflanzen in Agarnährböden unmöglich war, 


die Wurzeln restlos vom Agar zu befreien. 
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(vgl. auch Janssen u. Bartholomew 1929, 1930, 1932; Rippel 
u. Mitarbeiter 1933; Schmalfuß 1933a u. b). 

In dieser Begünstigung der Wasserspeicherung liegt 
die auffälligste Wirkung des Kaliums auf das Pflanzen- 
wachstum. Ob diese Wasserspeicherung dadurch zustande kommt, 
daß die Größe und die Zahl der Vakuolen zunimmt oder daß, wie 
Schmalfuß (1931a) annimmt, die Plasmaquellung, allgemeiner 
gesagt, die Kolloidquellung verstärkt ist, läßt sich auf Grund der 
Versuche nicht angeben. Es ist durchaus möglich, daß beide Wege 
von der Pflanze zugleich eingeschlagen werden. Jedenfalls lassen 
sich viele andere Erscheinungen, die von verschiedenen Autoren 
oft als durch Kalium bewirkt angesprochen worden sind, als Folge 
des durch Kaliumgaben veränderten Wasserhaushaltes der Pflanzen 
auffassen. 

Im übrigen zeigen die einzelnen Versuche unter sich graduelle 
Unterschiede, die durch die Versuchsanstellung bedingt sind. 
Wir hatten schon oben gesehen, daß die Pflanzen des Versuches 2 
weitaus das kräftigste Wachstum besaßen. Das bestätigen auch 
die Zahlen für die Frischgewichte. Dagegen weist das Trocken- 
gewicht trotz der Erhöhung, die es, absolut genommen, noch er- 
fahren hat, prozentual die niedrigsten Werte auf (2,7 %). Infolge- 
dessen ist die Wasseraufnahme bzw. Wasserspeicherung bei den 
Pflanzen dieses Versuches besonders stark gewesen. Vergleichen 
wir den Versuch 2 mit 1, so macht sich hier schon in den Kalium- 
mangelreihen und unabhängig von der Menge der Assimilate (vgl. 
die Dunkelkulturen) eine erhebliche Förderung der Wasseraufnahme | 
dieser Pflanzen bemerkbar. Wir sehen daraus, daß auch den 
anderen Nährsalzen, vor allem in unausgeglichener Nährlösung, 
wie sie den —K-Kulturen des Versuches 2 geboten worden war, 
ein günstiger Einfluß auf die Wasserspeicherung der Pflanzen zu- 
zuschreiben ist. Diese Förderung der Wasserspeicherung darf als 
eine Eigentümlichkeit vor allem der Alkali-Ionen und in geringerem 
Maße der Erdalkali-Ionen angesehen werden, wenn sie entweder 
als reine Salze oder in nicht antagonistisch ausbalancierten Salz- 
gemischen geboten werden (vgl. dazu auch Lundegärdh 1932, 
S. 81 u. 86). 

Der Glukosezusatz zum Nährboden in den Versuchen 3 und 4 
bewirkt eine Steigerung des osmotischen Wertes der Außenlösung!) 


!) Der osmotische Druck der gebotenen Glukoselösung beträgt nach Steiner 
(1933, S. 583): bei ?/, mol. Glukose 2,77 At., bei !/;, mol. Glukose 5,25 At. 


—_—=s 
{ 
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und damit eine Erschwerung der Wasseraufnahme, während das 
Trockengewicht durch Aufnahme von Glukose nicht unbeträchtlich 
vermehrt wird (s. auch Quednow 1930; Tanaka 1931). Die Zu- 
nahme des Trockengewichtes ist in den +-K-Reihen weit mehr 
gefördert als in den +~-K-Reihen, was zum Teil wenigstens auf 
eine stärkere Aufnahme der Glukosemoleküle aus den +K-Lösungen 
zurückzuführen sein wird. Die kräftige Trockengewichtszunahme 
in den Lichtversuchen 1 und 2, die auf eine bei den +-K-Pflanzen 
erhöhte Assimilationstätigkeit schließen läßt und hier sicherlich zum 
Teil auf einer Zunahme des assimilationsfähigen Blattgewebes be- 
ruht, dürfte auch bei den glukoseernährten + K-Pflanzen zum Teil 
einer verstärkten Photosynthese zuzuschreiben sein. Die mit 
steigender Glukosekonzentration des Nährbodens gehemmte Wasser- 
aufnahme und die gleichzeitige Erhöhung der Trockengewichts- 
substanz bedingen ebenfalls ein Ansteigen des prozentualen Trocken- 
gewichtes. Dabei bleibt in jedem Versuch die oben geschilderte 
Abhängiskeit des prozentualen Trockengewichtes von der Belichtung 
und der KCl-Gabe erhalten. Besonders auffallend ist das verhältnis- 
mäßig sehr hohe prozentuale Trockengewicht im Versuch 1 (nament- 
lich bei —K). Es findet seine Erklärung in der im Vergleich zu 
den anderen Versuchen absolut geringen Wasseraufnahme. Schon 


rein äußerlich betrachtet, sind die Pflanzen, die ohne Nährsalze 


herangezogen sind, recht klein und kümmerlich geblieben. 


b) Wirkungen auf den N-Haushalt. 


Außer den soeben beschriebenen formativen Veränderungen 
der Versuchspflanzen und den Veränderungen ihres Frisch- und 
Trockengewichtes unter dem Einfluß der variierten Ernährungs- 
bedingungen mußten unterschiedliche Wirkungen auf den N-Haus- 
halt erwartet werden (vgl. Tab. 3 u. 4). Auch hier ist- wieder, wie 
eingangs erwähnt, sehr wohl zwischen dem N-Stoffwechsel etio- 
lierter und normal ernährter Pflanzen zu unterscheiden. 

Eine Vermehrung organischer N-Verbindungen in der Pflanze 
wird nur dann stattfinden können, wenn bei genügendem Vorrat 
an organischen C-Verbindungen gleichzeitig eine Aufnahme von 
mineralischen N-Verbindungen erfolgt. Ist eine solche wie im 
Versuch 1 infolge Abwesenheit von Nitraten unmöglich, so kann es 
bei Konstanz des Gesamt-N selbstverständlich nur zu einer Um- 
lagerung innerhalb der N-Fraktionen kommen. Die Art der Um- 
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Tabelle 
Versuchspflanze: Raps (Lembkes Winterraps, Originalsaatgut). 
Versuchszeit: 23. Febr. bis 23. Juni 1933. 
Dauer der Einzelversuche (1—4): 14 Tage von der Aussaat an gerechnet; mit 
je einer Wiederholung nach etwa 10 Tagen. 
Nährmedium: 5 com Agarnährboden je Pflanze. 
Versuch 1: Ohne Nährsalze, 
Versuch 2, 3 u.4: Mit Nährsalzen, 
Versuch 3 u. 4: Mit Glukosezusatz (/,, bzw. !/, mol.). 
Kaliumgaben: Bei + KCl 0,78 mg K je Pflanze. 


Versuch Sa il 
3.—17. VI. (14 Tage) 


D 
Versuchszeiten N 9.—23. VI. (14 Tage) 
TL amMens 2.—16. VI. (14 Tage 
Analyse 8.—22. VI. (14 Tage 
Glukosegabe . RER IE IE — 
Nährsalzeabe.. . 0 nr _ 
KCl:Gape IR Re: _ oe 
Sproß- und Wurzellinge einer Pflanze 
Sproßlänge (aus a). > 16,7 59 19,6 64 
’ I 
Ges.-Wurzellänge (aus a). 2 = 37 19 64 
Absolute Werte fiir Frgw., Trgw. und N-Mengen in mg pro 10 Pflanzen (die in 
Mittl. Frgw. (aus a, b, ec) 2 (53,5) 198 793 me 
Trgw. (aus e). 2 (48,8) BB 47.8 36,1 572 
Mittl. Ges.-N (aus a, b) 2 (1,77) 1,18 1.53 1,0 1.47 
? I 
Ges.-N ll D 1,19 1,83 
(aus a). L (1,74) : 1,51 i 1,48 
Ges.-N ana Fl Takt) D (1,79) 1,76 ai! 
(ausb).. . L ? 1,55 1,47 
Eiweiß-N (aus b) . D (1,55) ue 1.13 OF 1.13 
? 2 
Lisl. N (aus b). D | 028 | bie (ae 
? 
Ammon-N (aus b). 2 (0,01) 9,11 0.09 Oy ou 
2X Amie-N (aub). || 2 | om | 90, are 
? ? 
Rest-N (aus b) . D (0,16) 0,21 014 0,31 0.16 


1) Da bei diesen beiden Werten des Versuches 4 L möglicherweise ein Fehler 
Gesamt-N heran- 


: 
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Lichtkulturen (L): Bei Tageslicht im Gewächshaus (15—24° C). 

Dunkelkulturen (D): In einer Dunkelkammer (20—22° C). (Näheres s. 8S. 382.) 
Jeder Einzelversuch (I—4) und die zugehörige Wiederholung bestand bei 

-+ KCl und bei — KCl aus je 3 Versuchsreihen, a, b u. c, in denen bestimmt wurde: 


in Reihe a: 


Frischgewicht (Frgw.), Gesamt-N (Sonderbestimmung), Sproß- 


und Wurzellinge von 10 Pflanzen (angesetzt waren 15—20); 


in Reihe b: 


gesetzt waren 30—40); 


in Reihe ec: 


(angesetzt waren 15—20). 


Frischgewicht (Frgw.) und N-Fraktionen von 20 Pflanzen (an- 


Frischgewicht (Frgw.) und Trockengewicht (Trgw.) von 10 Pflanzen 


2 


3 


4 


3.—18. V. (15 Tage) 
8.—22. V. (13 Tage) 


11.—25. IV. (14 Tage) 
22. 1V.—6. V. (14 Tage) 


24. III. —7. IV. (14 Tage) 


2-17. ¥. i Tage) 


10.—24. IV. (14 Tage) 


23. III.—6. IV. (14 Tage) 


8.—21. V. (13 Tage) 21. IV.—5. V. (14 Tage) 
— 1/,) mol. U, mol. 
sf 
- + - |. + - + 
in em (Mittel aus 10 Messungen): 
20,2 19,5 16,3 17,8 12,4 15,0 
eae 6,6 5,6 6,0 4,4 4,7 
20 15 19 25 — — 
50 78 54 89 —_ — 
Klammern angeführten Zahlen geben die entsprechenden Daten für 10 Samen an): 

1772 1838 1227 1589 1146 1551 

2033 2484 1633 2281 1335 1695 
46,3 48,7 60,1 69,8 74,2 86,5 

79,6 85,7 80,2 | 106,0 103,5 has) 
2,92 2,92 3,04 3,07 4,18 4,30 

4,50 4,71 5,01 5,30 4,98 5,03 
2,93 2,90 3,06 2,91 4,24 4,21 

4,63 4,64 5,06 5,33 5,49%) 4,56%) 
2,92 2,94 3,02 3,23 4,11 4,38 

4,37 4,77 4,96 5,37 4,98 5,03 
0,89 0,86 1,06 1,16 1,40 1,59 

3,14 3,30 3,58 3,81 3,43 3,62 
2,03 2,08 1,96 2,07 2,01 2,79 

1,23 1,47 1,38 1,52 1,55 1,41 
0,12 0,25 0,20 0,02 0,19 0,44 

0,02 0,05 0,00 0,01 0,00 0,03 
0,61 0,74 0,33 0,65 1,44 1,29 

0,23 0,12 0,23 0,15 0,70 0,30 
1,30 1,09 1,43 1,40 1,08 1,06 

0,98 1,30 1,15 1,36 0,85 1,08 


oder eine Verwechslung vorliegt, sind sie nicht für die Berechnung des mittleren 
gezogen worden. 
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Fortsetzung 
Versi chien pase ie Re | 1 
D 3.—17. VI. (14 Tage) 
NVersuchszeiten, Wer: Bra il 9.23. VL EEE 
Samen- 3.—16. VI. (14 Tage) 
Gs Analyse 8.—22. VI. (14 Tage) 
Glukosegabesnse nr re — 
Nährsalzgaben 2 0 een. =, 
KCL Gabe es a anne a a 
Aus den absoluten Werten 
Trgw. in °/, d. Frgw. (aus c) . p (92,7) =) 6,1 or 51 
Mitt]. Ges.-N (aus a,b) in /,) des D (33,1) Dal ieee 
mitt]. Frgw. (aus Gar Dai) L 2 1,95 dean 
Eiweiß-N in °/, des roses D (87) al | 42 
Ges.-N (aus b) ges L 73 77 
Lösl. N in °/, des zugehörigen D (13) 63 58 
Ges.-N (aus b) ? L 27 23 
Ammon-N in °/, des lösl. N D (4) 10 13 
(aus b). : L 22 32 
2% Amid-N in % ie Tal. N D (29) 71 56 
(aus b L 45 21 
Rest-N in vee des lösl. N (aus a D (67) = 33 = 47 


lagerung ist von der Variation der Versuchsbedingungen abhängig. 
Hierbei ist ein indirekter Einfluß auf den N-Haushalt auf dem Um- 
weg über den C-Stoffwechsel von wesentlicher Bedeutung, was 
nach den N- und C-Mangelversuchen von Mothes (1926) und 
Engel (1929) (vgl. auch Mevius u. Engel 1929) begreiflich er- ’ 
scheinen mag. Am einfachsten liegen die Verhältnisse bei den 
Dunkelpflanzen des Versuches 1, wo weder der Gesamt-N noch der 
organisch gebundene Kohlenstoff vermehrt werden kann. Der in 
diesen Pflanzen gefundene Gesamt-N entspricht fast quantitativ der 
ursprünglich im Samen vorhandenen N-Menge. Beim Vergleich des 
im Sproß (bzw. in 10 Sprossen) enthaltenen Gesamt-N mit dem der 
Samen (Tab. 3) ergibt sich ein geringes Minus bei den Keimpflanzen. 
Dieses Defizit ist auf Abwanderung von N in die nicht mitanaly- 
sierten Wurzeln zurückzuführen. 

In den drei übrigen Versuchen standen den Pflanzen Nitrate 
zur Verfügung, so daß es hier auch im Dunkeln zu einer Aufnahme 
von Nitraten und zu einer Erhöhung des Gehaltes an organischen 
N-Verbindungen kommen konnte. Wenn trotz gleicher Nitrat- 
konzentration im Nährmedium aller Versuche recht verschiedene 
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von Tabelle 3 


2 3 4 
3.—18. V. (15 Tage) 11.—25. IV. (14 Tage) 
8.—22.V. (13 Tage) | 22. IV.—6. V. (14 Tage) 


2.—17. V. (15 Tage) 10.—24. IV. (14 Tage) 
8.—21. V. (13 Tage) E 21. IV.—5. V. (14 Tage) 


24. IIL.—7. IV. (14 Tage) 


23. III.—6. IV. (14 Tage) 


—_ 0 mol. 1/, mol. 
+ 
— + — + = + 
umgerechnete Relativwerte: 
2,7 2,7 4,8 4,3 6,2 5,5 
3,9 3,5 4,9 4,7 7,3 6,5 
1,56 1,59 2,48 1,93 3,65 2,77 
2,22 1,89 3,03 2,34 3,13 2,97 
30 29 35 36 34 (5 86 
72 69 72 72 69 72 
70 71 65 64 66 64 
28 31 28 28 31 28 
6 12 10 0 7 16 
eile 3 0 0 0 Pare 
30 36 17 32 53 46 
19 8 ily 10 45 21 
44 52 73 68 40 38 
80 89 83 90 55 77 
Gesamt-N-Mengen in den Sprossen festgestellt werden konnten, so 


wird sicherlich“die in den + K-Reihen erhöhte Nitrataufnahme 
(Nedokutschaeff 1903; Hoagland 1923; Lundegärdh und 
Moravék 1924; Pirschle und Mengdehl 1931), die mit einer 
verstarkten Wasseraufnahme verbunden ist, fiir den Aufbau organi- 
scher N-Verbindungen von nicht unwesentlicher Bedeutung sein. 
Dennoch können in den vorliegenden Versuchen die aufgenommenen 
Nitrate infolge ihrer leichten Permeation (Fitting 1915; Stiles u. 
Kidd 1919; Kaho 1921; Lundegärdh u. Moravék 1924 u. a.) auch 
bei Kaliummangel.kaum begrenzend für die Gesamt-N-Vermehrung 
gewirkt haben. Viel deutlicher macht sich hingegen der Einfluß der 
verfügbaren organischen C-Verbindungen für die Neubildung orga- 
nisch gebundenen Stickstoffs geltend und das vor allen Dingen bei 
den Dunkelkulturen. Zwar können wir annehmen, daß die Keim- 
linge in diesem Alter (14 Tage) noch einen gewissen Vorrat an C- 
Verbindungen in den Kotyledonen besitzen, der auch zum Aufbau 
organischer N-Verbindungen benutzt wird, falls diese Dunkelpflanzen 
Gelegenheit haben, Nitrate aufzunehmen. Das ist der Fall in 
Versuch 2. Hier hat, absolut genommen, eine erhebliche Vermehrung 
Angewandte Botanik. XVII 28 
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Tabelle 4. 
ee eee 
Versuch . 1 2 3 4 
Glukosegabe — — Yo mol. 1/, mol. 
Nährsalzgabe — + + 
KCl-Gabe — +. = + = = + 
N-Mengen in °/,. des Frischgewichts (aus b): 
enone D. 12,337 181 1,62 1,61 243 [2,05 3,65 [2,90 
en iL 1,95) 1,35 2,15) 1,90 2,97 2,38 3,88! 2,96 
Eon D 10,86 0,55 0,49 0,47 0,85 10,74 1,25. 711,05 
er: L 143| 1,04 1,55 -1,31 214 1,69 200m ole 
Dee D [1,47 10,76 1,13 1,14 1,58 1,31 ° j2a0ee 
une | 0,52; 0,31 0,60 0,59 0,83) 0,69 1,21) 0,82 
n N D /0,15 [0,10 0,07 10,14 0,16 [0,01 0,17 1029 
NEN PL 0.212.010 0,01} 0,02 0,00} 0,00 0,00 0,02 
i D 11,05 1022 034 [0,41 027 (0,41 1,28 (0,85 
2x Amid-N | 5 024° 0086| 011’ 005| ” 0,14 0,071” 055” 0,17 
Rei 5 027 10,24 0,72 0,59 1,15 10,89 0,95 0,71 


Be 0,17, 015l | 0,48) 0,52] 0,69] oe] 066 0,63 
_—21 Sit 901 0481 0521 0,6891 0,621 0,661 0,68 


Fraktionen in °/,, des Gesamt-N: 


Be De | #2 17 | 20 | oo | ® 72 | a1 | Beg | is 

Löslicher N ee re oe A: 
Ammon-N 2 6 6 8 2 a: 6 8 : 7 Bs 1 ° D ; 10 Ä 
2 Amid N m 45 = 32 ‘ 21 5 26 5 11 B 20 35 a 29 : 
BIER D/P | » | BT 7 | 48 26 | 25 


des Gesamt-N (von 1,78 auf 2,92 mg) stattgefunden, die gewiß nicht 
allein auf ein Miterfassen der Nitrate beim Aufschluß der Substanz 
nach der Kjeldahl-Methode zurückgeführt werden kann (vgl. Anm. 1, 
8. 385). Die N-Vermehrung führt unabhängig von der Kaliumgabe 
zu dem gleichen absoluten N-Gehalt. 
der Bezugsgröße ist in diesem Fall, daß, im Vergleich zu Versuch 1, 
die N-Menge pro Frischgewichtseinheit, also die „N-Konzentration“ 
bei den — K-Pflanzen ab-, bei den + K-Pflanzen zugenommen 
Diese Zahlen sagen uns aber weniger über den N-Haushalt 
aus als vielmehr etwas über die Veränderungen der jeweiligen 
Frischgewichtsmenge. Sie können daher allein betrachtet sehr leicht 
zu falschen Schlußfolgerungen führen. — In den Versuchen 3 und 4 
stand den Dunkelpflanzen neben den mitgebrachten C-Verbindungen 
noch Glukose aus dem Nährboden zur Reduktion der Nitrate und 


hat. 


Interessant für die Frage 
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zur Synthese von organischen N-Verbindungen zur Verfügung. 
Dementsprechend fand bei Glukosegegenwart eine intensivere Ver- 
arbeitung der von den Pflanzen aufgenommenen Nitrate statt, wie 
schon Woo (1919), Schumacher (1928) und Dittrich (1931) an 
abgeschnittenen Pflanzenteilen in Glukoselösung mit Hilfe der 
Diphenylaminreaktion beobachten konnten. 

Die Pflanzen der Lichtreihen diirften in den vorliegenden Ver- 
suchen stets reichlich mit Kohlehydraten versorgt gewesen sein. 
Daß tatsächlich die Nitratreduktion von der Menge der Kohle- 
hydrate abhängig ist, zeigt ein Vergleich aller Reihen der Ver- 
suche 2, 3 und 4, in denen die Pflanzen auf steigende C-Konzen- 
tration des Nährbodens mit einer Zunahme des N-Gehaltes re- 
agieren. Am geringsten mußte die Zunahme der N-Verbindungen 
bei den Dunkelkulturen des Versuches 2 bleiben, wo die Pflanzen 
auf die C-Verbindungen der Kotyledonen angewiesen waren. So- 
weit diese Pflanzen mit Glukose versorgt waren, macht sich. eine 
erhebliche Steigerung des Gesamt-N mit zunehmender Glukose- 
konzentration bemerkbar (Versuch 3D und 4D). Die Assimilation 
des Nitratstickstoffs kann demnach auch unabhängig von der Be- 
lichtung stattfinden, was bereits von Saposchnikow (1894), 
Kinoshita (1895), Zaleski (1897, 1900, 1909), Suzuki (1898) 
und Godlewski (1903) teilweise bei künstlicher Zuckerzufuhr im 
Dunkeln nachgewiesen wurde. Während aber Suzuki, Sa- 
poschnikow, Zaleski und auch Godlewski Eiweiß-Synthese bei 
meist gleichzeitig stattfindender Häufung von Amiden erzwingen 
konnten, stellte Kinoshita nur Asparaginbildung fest, die anfangs 
auch Godlewski (1897) nur für möglich gehalten hatte. Da in 
der Pflanze die Eiweiß-Synthese aus Nitraten erst nach einer 
energieverbrauchenden Reduktion zu Ammon-Verbindungen (War- 
burg u. Negelein 1920; Mevius u. Engel 1929; Meyius u. 
Dikussar 1930) erfolgen kann, verläuft der Aufbau aus Nitraten 
schwerer und demzufolge auch langsamer als aus Ammonsalzen, 
eine Tatsache, die schon von Hansteen (1896, 1899) und Kino- 
shita (vgl. auch Prianischnikow 1922b) beobachtet wurde. 
Hiermit in Zusammenhang steht die häufige Feststellung einer 
leichten Amidbildung kohlenstoffreicher, etiolierter Keimlinge 
(Prianischnikow 1922a u. b, 1924, 1927 u. a.) und kohlenstoff- 
ärmerer Keimlinge bei gleichzeitig künstlicher C-Ernährung 
(Smirnow 1923) in Ammonsalzlösungen. — Im Licht ist hingegen 
die Neubildung organischer N-Verbindungen aus Nitraten mehr als 

28* 
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im Dunkeln gesteigert (2 L), wie schon Godlewski (1895) und 
Palladin (1888, 1899) behauptet hatten. Die Neubildung nimmt 
weiter zu bei geringer Glukosegabe (3 L), während bei stärkerer — 
Glukosekonzentration die Mengen organischer N-Verbindungen nicht 
weiter vergrößert werden kann, was zum Teil auf einer verlang- 
samten Stoffproduktion, zum Teil vielleicht auch auf Stoffwechsel- 
störungen beruhen mag. 

Für die Dunkelpflanzen des Versuches 1 wurde bereits oben 
erwähnt, daß fast die gleiche Gesamt-N-Menge wie im Samen 
wiedergefunden wurde. Demgegenüber hat sich im Licht die Gesamt- 
N-Menge durch Abwanderung in die Wurzeln vermindert. Diese 
Abwanderung ist um so stärker, je kräftiger das Wurzelwachstum 
der Pflanzen war; und dieses ist wiederum in den + K-Pflanzen 
besonders intensiv. 

Suchen wir nach einem Einfluß des Kaliums auf den absoluten 
N-Gehalt der Dunkelpflanzen, so müssen wir feststellen, daß ein 
solcher nicht vorhanden ist. Wo sich in meinen Versuchen ein Ein- 
fluß auf den Gesamt-N-Gehalt der Pflanzen vermuten ließe, ist 
das auf andere Umstände zurückzuführen. Einmal wird ein ge- 
wisser Anteil an Gesamt-N in den Wurzeln zu suchen sein, die 
oft verschieden stark entwickelt sind, hier aber leider nicht mit- 
analysiert wurden. Andererseits wird von den + K-Pflanzen 
infolge einer verstärkten Wasseraufnahme, einer größeren Wasser- 
speicherung und einer, entgegen anderen Ansichten (Reed 1910; 
Hansteen-Cranner 1914; Kisser 1927), vielleicht auch absolut 
stirkeren Transpiration mehr Nitrat aufgenommen worden sein. 
Diese Faktoren und in geringem Maße noch andere, wie z. B. der 
Einfluß verschieden hoher „N-Konzentration“ in den oberirdischen 
Pflanzenteilen auf den N-Gehalt in den Wurzeln sind zweifellos in 
Rechnung zu setzen. So kann in Versuch 1, wo keine N-Neu- 
bildung stattfinden konnte, der Einfluß verschieden großer Wurzel- 
massen (1 L—+K und — K) auf die im Sproß wiederzufindende 
N-Menge deutlich beobachtet werden. Auch daß die Lichtpflanzen 
(1 L) weniger Gesamt-N enthalten als die Dunkelpflanzen (1 D), 
ist nur der größeren Wurzelmasse der Lichtpflanzen zuzuschreiben. 
In allen übrigen Versuchen (2—4) ist den Pflanzen eine Aufnahme 
von Nitraten möglich, die in den +-K-Reihen stärker gewesen 
sein wird. Daher zeigen diese Pflanzen etwas höhere Gesamt-N- 
Werte. Eine Ausnahme machen die Dunkelpflanzen des Versuches 2, 
bei denen aber, wie wir oben schon gesehen haben, der geringe 
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C-Vorrat eine starke Vermehrung des Gesamt-N nicht zugelassen 
haben wird. Schon in den + K-Reihen der mit Glukose er- 
nährten Dunkelpflanzen findet eine, wenn auch nicht in allen 
Fällen, erhebliche Gesamt-N-Vermehrung statt, die auf eine stärkere 
Nitrat- und Glukoseverarbeituug der + K-Pflanzen hindeutet. 

Die Gesamt-N-Vermehrung, die wir in den mit KCl versorgten 
Lichtpflanzen gegenüber den entsprechenden — K-Pflanzen fest- 
stellen können, ist zweifellos größer als zu erwarten war; zumal, 
wenn man die recht beträchtliche Vermehrung des Wurzelwerks der 
+ K-Pflanzen berücksichtigt. Da gleichzeitig auch das Trocken- 
gewicht besonders der + K-Pflanzen eine stärkere Zunahme als 
bei den — K-Pflanzen erfahren hat, müssen wir annehmen, daß 
die Photosynthese bei den mit KCl ernährten Pflanzen ergiebiger 
ist. Hiermit soll aber nicht etwa dem Kalium ein direkter Ein- 
fluß auf die C-Assimilation zugesprochen werden, wie vielfach an- 
genommen wird. Eine stärkere photosynthetische C-Produktion 
wird allein schon durch die in den 4 K-Reihen beobachtete 
Vergrößerung des assimilationsfähigen Blattgewebes bewirkt. Sollte 
außerdem, wie die Untersuchungen von Dastur (1924, 1925), 
Dastur u. Desai (1933) an Landpflanzen (Ricinus, Abutilon, 
Sparmannia, Oineraria u.a.) und von Walter (1928, 1929) an einer 
Wasserpflanze (Helodea) zeigen, mit einer Beeinflussung der Assimi- 
lation durch den Wassergehalt der pflanzlichen Organe zu rechnen 
sein, etwa derart, daß mit geringer Wassersättigung der Gewebe 
eine Assimilationshemmung, mit Steigerung des Wassergehaltes, wie 
dies in den 4 K-Reihen der Fall ist, eine Förderung der assi- 
milatorischen Tätigkeit verbunden sein, so wäre zu vermuten, daß 


“ auch bei den glukoseernährten Pflanzen die Assimilation zum Teil 


wenigstens durch geringeren Wassergehalt eine Depression erfahren 
hat. Noch genauer zu analysieren wäre der Einfluß der Konzen- 
tration löslicher, organischer C-Verbindungen (vor allem Zucker) in 
den Zellen auf die Assimilationstätigkeit. Aus den Untersuchungen 
von Müller (1904, S. 473—478) ergab sich, daß stärkespeichernde 
Pflanzen intensiver assimilieren als zuckerspeichernde, woraus sich 
in Übereinstimmung mit diesem Autor unter gewissem Vorbehalt 
schließen ließe, daß durch hohe Zuckerkonzentration die Assimi- 
lationstätigkeit herabgedrückt wird. Unter diesem Gesichtspunkte 
und unter der, Annahme, daß der Aufbau organischer N-Verbin- 
dungen in Zusammenhang steht mit der Menge vorhandener C- 
Verbindungen, ließen sich die Ergebnisse der Lichtversuche in 
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+ K- und — K-Reihen der mit und ohne Glukose ernährten 
Pflanzen deuten. Von einem direkten Einfluß des Kaliums 
auf die Gesamt-N-Mengen kann also meiner Ansicht nach 
keine Rede sein. Das Kalium kann den N-Haushalt 
günstigenfalls nur indirekt beeinflussen, z. T. durch seinen 
Einfluß auf den Wassergehalt, z. T. durch die kräftige Nitratauf- 
nahme aus K-haltiger Salzlösung oder evtl. auch durch einen Ein- 
fluß auf Zellteilungs- und Wachstumsvorgänge (Reed 1907). 
Wenn nun schon die Gesamt-N-Menge nicht direkt von der 
Kaliumgabe beeinflußt wird, so wäre immerhin noch ein Einfluß 
auf die qualitative Zusammensetzung des Gesamt-N denkbar. Von 
besonderem Interesse sind zunächst die beiden Hauptfraktionen, 
der Eiweiß- und der lösliche N. Die absoluten Mengen dieser N- 
Verbindungen ändern sich ebenso wie der Gesamt-N-Gehalt, d.h. 
einer Zunahme des Gesamt-N entspricht ein Anstieg des Eiweiß- 
N und ein solcher des löslichen N. Hieraus folgt, daß das Ver- 
hältnis beider Fraktionen keinen größeren Schwankungen unter- 
worfen sein kann. Eine weitgehende Konstanz bestätigen die Re- 
lativwerte, bei denen der jeweilige Gesamt-N gleich 100 gesetzt 
ist (vgl. Tab. 4). So lassen diese Zahlen erkennen, daß das Ver- 
hältnis Eiweiß- : löslichem N bei den etiolierten Pflanzen, unab- 
hängig von der KCl-Gabe, einen Wert von rund 30:70 zugunsten 
des löslichen N aufweist. Ziemlich genau wird dieses Zahlen- 
verhältnis im Versuch 2 gewahrt; während es in den Versuchen 3 
und 4, wo die Pflanzen mit Glukose ernährt wurden, um einige 
Prozente zugunsten des Eiweiß-N verschoben erscheint (auf 
36 : 64). ‚Hierbei handelt es sich zweifellos um einen Kohle- 
hydrateinfluß; doch ist die Verschiebung zugunsten kohlehydrat- . 
reicher, aber N-ärmerer Verbindungen (Eiweiß) mit steigender O- 
Menge (vgl. Engel 1929) auffallend gering. Um einen Einblick 
in die synthetischen Fähigkeiten der verschieden aufgezogenen 
Pflanzen zu gewinnen, genügt es darum nicht, die auf den Gesamt- 
N bezogenen N-Mengen zu vergleichen, wie es Mothes (1926) 
tut; es müssen vielmehr auch die absoluten Werte berücksichtigt 
werden, bei deren Betrachtung sich auch in den vorliegenden Ver- 
suchen recht beträchtliche Zunahmen von Eiweiß-N ergeben. — 
Merkwürdigerweise ist im Versuch 1, bei Abwesenheit aller Nähr- 
salze, das Verhältnis Eiweiß- :löslichem N auch im Dunkeln recht 
stark zugunsten des Eiweiß-N verschoben (37 : 63 bzw. 42 : 58). 
Hier müssen wir, wie oben schon für den Gesamt-N geltend ge- 
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macht wurde, annehmen, daß diese Pflanzen immerhin noch gewisse 
C-Reserven hatten, die es ihnen bei verhältnismäßig geringer Stoff- 
produktion erlaubten, den hydrolytischen Eiweißabbau auf ein 
Mindestmaß herabzudrücken. Das vollständige Fehlen des Auf- 
baues neuer, zunächst löslicher N-Verbindungen trägt mit dazu 
bei, die Menge des Eiweiß-N relativ hoch erscheinen zu lassen. 

Im Licht kehrt sich das Verhältnis Eiweiß- : löslichem N um, 
indem es (mit Ausnahme des Versuches 1) den Wert 70: 30 zu- 
gunsten des Eiweiß-N annimmt, und zwar unabhängig davon, ob 
Glukose im Nährboden vorhanden ist oder auch fehlt. Von diesem 
Verhältnis könnte man daher als von einem Grenzwert sprechen, 
der unter den herrschenden sonstigen Versuchsbedingungen bei ge- 
nügender Kohlehydratmenge immer erreicht wird. Nur der Ver- 
such 1 fällt wieder durch einen höheren Prozentgehalt von Eiweiß 
am Gesamt-N auf. Wie oben schon für die Dunkelpflanzen dieses 
Versuches erwähnt, dürfte der Eiweißabbau sehr sparsam und öko- 
nomisch vonstatten gehen, da diesen Pflanzen ein Neuaufbau orga- 
nischer N-Verbindungen infolge Fehlens einer organischen N-Quelle 
nicht möglich ist. Im großen und ganzen lehrt die Betrachtung 
des Verhältnisses Eiweiß- : löslichem N, daß sich nicht nur die 
etiolierten Pflanzen grundlegend vonnormalaufgezogenen 
Pflanzen unterscheiden, sondern auch, daß es selbst 
durch reichliche Zufuhr von C-Verbindungen nicht mög- 
lich ist, eine wesentliche Verschiebung dieses Verhält- 
nisses herbeizuführen. 

Dem Kalium kommt auch auf das Verhältnis der beiden Haupt- 
fraktionen, Eiweiß- und löslicher N, kein Einfluß zu, wie die Ver- 
suche 2, 3 und 4 zeigen. Am ehesten ließe sich das noch im 
Versuch 1 feststellen, wo jedesmal in der + K-Reihe der Eiweiß- 
N höher ist als in der — K-Reihe. Worauf dies zurückzuführen 
ist, läßt sich einstweilen noch nicht übersehen, doch scheint es 
unwahrscheinlich, einen direkten Kaliumeinfluß anzunehmen. 

Von den einzelnen Fraktionen des gesamtlöslichen N hat der 
Ammon-N, mengenmäßig betrachtet, eine nur untergeordnete Be- 
deutung. Die Hauptanteile des löslichen N machen der Amid- uud 
der Rest-N (zumeist «-Mono-Aminosäuren) aus. Trotz alledem 
läßt sich feststellen, daß der Ammon-N in den etiolierten Pflanzen 
in größeren Mengen als in normal aufgewachsenen zu finden ist. 
Nur im Versuch 1 ist bei Berechnung der löslichen Fraktionen in 
Prozent des gesamtlöslicen N im Licht noch eine erheblich 
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größere Menge von Ammon-N als im Dunkeln festzustellen. Es 
erhebt sich nun die Frage: wie sind diese, in relativ so großen 
Mengen auftretenden Ammonsalze zu erklären? Die Tatsache, 
daß der Anteil der Ammoniumsalze bei den Lichtpflanzen dieses 
Versuches erheblich größer ist als bei den Dunkelpflanzen, legt 
die Vermutung nahe, daß vielleicht die bei der Veratmung von 
Zuckern (z. T. umgewandelte Fette) auftretenden organischen Säuren, 
die normalerweise weiterverarbeitet würden, sich anhäufen und 
,entgiftet* werden. Ihre Menge dürfte bei den Lichtpflanzen, und 
unter diesen bei den + K-Pflanzen größer sein als bei den etio- 
lierten und bei den — K-Pflanzen. Für die „Entgiftung“ stehen 
diesen Pflanzen Kationen (wie etwa Ca) in nennenswerten Mengen 
nicht zur Verfügung. Sie sind daher gezwungen, die Säuren mit 
Ammoniak zu neutralisieren, das sie letzten Endes aus Eiweiß 
freimachen müssen. — Im Versuch 2 häufen die etiolierten Pflanzen 
auch viel Ammonsalze an, und zwar mehr als die grünen Pflanzen, 
aber diese Ammonsalzmengen stammen sicherlich aus einer Re- 
duktion aufgenommener Nitrate, deren Weiterverarbeitung nicht in 
gleichem Maße stattfinden kann. Was angehäuft wird, ist das 
Amid, die N-reichste, C-ärmste Verbindung. Im Licht, wo es zu 
einer Weiterverarbeitung der Ammonsalze kommen kann, werden 
solche, wie die Tabelle 3 zeigt, auch nur in geringen Mengen an- 
getroffen. Ebenso ist im Licht, wo die synthetischen Prozesse ge- 
fördert sind, auch keine größere Ansammlung von Amid-N zu er- 
warten, wohingegen der Amino-N bei den Lichtpflanzen stark zu- 
genommen hat. Im Versuch 3 liegen die Verhältnisse im großen 
und ganzen ähnlich wie im Versuch 2; doch hat hier selbst im 
Dunkeln die Menge des Rest-N stärker zugenommen als im Ver- 
such 2, was als Folge der aufgenommenen Kohlehydrate anzusehen 
ist, die es zu keiner größeren Ansammlung von Ammon- und 
Amid-N kommen lassen. — Im Versuch 4, das heißt bei stärkerer 
Glukosegabe, ist zwar auch der Amid-N im Licht in geringerer 
Menge als im Dunkeln vorhanden. Doch liegen hier die Verhält- 
nisse zweifellos viel komplizierter, da die Pflanzen ein nur ge- 
ringes Wachstum (s. Frischgewichtsvermehrung) aufweisen und da- 
her keinen großen Bedarf an organischen N-Verbindungen haben. 
Überdies unterscheiden sich hier besonders die etiolierten von den 
grünen Pflanzen durch starke Ammon- und Amid-Anhäufung der 
ersteren. Das wird auf folgende Ursache zurückzuführen sein: 
Infolge des Kohlehydratreichtums steht einer verstärkten Verarbei- 
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tung aufgenommener Nitrate nichts im Wege. Die Menge des auf 
diese Weise gebildeten „präformierten Ammoniaks“ würde bei Be- 
darf an Eiweißbausteinen schnell weiterverarbeitet werden. Hier 
jedoch kommt es bei geringem N-Bedarf zu einer Anhäufung des 
„präformierten Ammoniaks“; es wird zum Teil in Form von 
Ammoniumsalzen festgelegt oder entgiftet (Ruhland u. Wetzel 
1926), zum Teil aber mit Hilfe von Aminosäuren in Amide (vgl. 
Prianischnikow 1899, 1904, 1910, 1922 u. a.) übergeführt. In 
den grünen Pflanzen, die einen größeren Bedarf an Eiweißbau- 
steinen haben (höhere Frischgewichtsproduktion), sind die Mengen 
des in Form von Amiden gespeicherten Ammoniaks schon geringer, 
außerdem sind die Ammonsalzmengen hier nur unbedeutend. 

Hervorzuheben wäre noch, daß in allen 4 Versuchen in der 
Regel die + K-Pflanzen mehr organische Ammonsalze führen 
als die — K-Pflanzen. Die Differenz in den Ammonsalzmengen 
dürfte zum Teil auf die „Entgiftung“ größerer Mengen organischer 
Säuren in den sukkulenteren 4 K-Pflanzen zurückzuführen sein. 
In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daß vielfach sukku- 
lente Pflanzen einen größeren Gehalt an organischen Säuren auf- 
weisen. 


2. Versuche mit Weizen (Triticum vulgare Vill.). 
a) Formative Wirkungen. 

Die Versuche mit Raps haben gezeigt, daß als Folge ver- 
schiedener Kaliumernährung und als Folge verschiedener Be- 
lichtung sich bei den Pflanzen formative Veränderungen einstellen, 
die nun an Weizenpflanzen in einem besonderen Versuch, genauer 
allerdings nur für das erste (älteste) Blatt, analysiert werden 


sollen. Neben den Frisch- und Trockengewichten wurden in diesem 


Versuch an 11 Tage alten Keimpflanzen Länge, Breite und Dicke 
des jeweils ersten Blattes festgestellt. Daraus ließ sich Blatt- 
fläche (Fläche einer Blattseite), Blattvolumen, Sukkulenzgrad und 
Oberflächenentwicklung bestimmen. 

Der Versuch brachte folgende, in Tabelle 5 und 6 enthaltenen 
Ergebnisse. 

Aus der Tabelle 5 ersehen wir, daß sowohl die Breite (vgl. 
auch Gassner u. Goeze 1934a) und Dicke (vgl. Volk u. Tie- | 
mann 1927), als auch die Fläche, das Volumen, Frisch- und 
Trockengewicht der Pflanzen unabhängig von der Belichtung mit 
steigender Kaliumgabe zunehmen, um bei Kaliumüberdüngung 
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Tabelle 5. 
Versuchspflanze: Weizen (v. Rümkers früher Sommerdickkopf, Originalsaatgut). 
Versuchsdauer: 16. Mai (Aussaat) bis 27. Mai 1934 (Ernte). 
Nährmedium: Quarzsand mit Nährlösung (s. 8. 381). 
Kaliumgaben: 0,00; 0,54; 5,38 und 26,90 mg K als KCl pro Pflanze. 
Belichtung: 3 und 12 Std. täglich mit normalem Tageslicht im Gewächshaus 


(15—18° C). 


unterschiede auf einer großen, rotierenden Scheibe Aufstellung. 
Dunkelkulturen (= 0 Std. Belichtung): Im gleichen Gewächshaus unter Dunkel- 


stürzen. 


Nach 11 tagiger Kulturzeit wurde das jeweils älteste Blatt abgeerntet. 


Die Kulturgefäße fanden zum Ausgleich der Beleuchtungs- 


Die 


Aufteilung des Pflanzenmaterials wurde in folgender Weise vorgenommen: 
aus Reihe a dienten 8 Blatt der Bestimmung von Länge, Breite (6 Messungen 
je Blatt), Frischgewicht (Frgw.) und Trockengewicht (Trgw.); 


aus Reihe b 


(Parallelwägungen zu Reihe a); 


aus Reihe e 


dienten 8 Blatt der Bestimmung von Frisch- und Trockengewicht 


dienten 3 Blatt der Bestimmung der Blattdicke (zur Feststellung 


der mittleren Dieke des einzelnen Blattes wurden 4 Messungen 
an einem Querschnitt aus mittlerer Höhe des Blattes mit Hilfe 
des Okularmikrometers ausgeführt. Dem Einzelwert der Tabelle 
liegen demnach 3X 4 = 12 Messungen zugrunde). 
Die Werte sind, wie aus der Tabelle hervorgeht, auf 1 Blatt umgerechnet. 


Kaliumgaben in mg pro Pflanze 


0,00 mg 


0,54 mg 


5,38 mg 


26,90 mg 


Mittl. Länge, Breite und Dicke eines Blattes in mm: 


Länge (Mittel aus 8 Blatt "1580 ye cat 68,3 
der Reihe a) 2 J d ’ 155.6 
eal res ? 7 
< 2P | 
Breite (Mittel aus 8 Blatt 3,3 38 3,6 39 | 40 49 3,65 40 
d . R ih ? 2 > ’ 
ae 3,6 3,9 4,4 43 
Dicke (Mittel aus 0 10,164 ‚166 0,173 ‚172 
4 Messungen an 3 Blatt ‚178 a 07 ‚201 
der Reihe c) 0 0 ‚218 


Fläche (berechnet aus 


Bethea) 12 528 602 686 669 
114 106 
les aus 117 135 129 
129 152 146 
Mittl. Frisch- und Trockengewichte in mg je Blatt und Trockengewicht in °/, des Frischgewichts: 
Frischgewicht (Mittel aus 0 [104,4 108,1 131,4 [113,5 
16 Blatt der Reihen a 3 : : Bil BY) 
und b) 127 93,2 2,9 : ig 
Trockengewicht (Mittel 0 | 8,49 8,60 10,00 9,64 
aus 16 Blatt der Reihen 3 8,68 8,54 10,65 10,25 
a und b) 12 9,34 9,98 11,60 12,08 
Trockengewicht in °/, DR Reh! 8,0 7,6 85 
des Frischgewichts (aus 3 81 9 7,6 8,4 


Reihe a und b) 
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Tabelle 6. 
S33 Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
arg 
Em. 0 mg 0,54 mg 5,38 mg | 26,90 mg 
0 | 0,95 0,83 0,92 0,85 
Sukkulenzgrad 3 0,90 0,84 0,99 0,87 
12 0,80 0,81 0,89 0,88 
en 0 | 097 Li 1,00 1,08 
en 3 1,03 1,10 0,93 1,05 
5 12 1,13 1,12 1,02 1,02 
no sem en | 00s 
? I ? I 
Oe a 0,86 0,84 0,88 0,89 


wieder niedrigere Werte zu erreichen. Dasselbe Verhalten zeigt 
sich auch für die Länge der Blätter der 12 Stunden belichteten 
Pflanzen; doch ist bei diesen Pflanzen der Abfall der Werte bei 
Kaliumüberdüngung nur gering, und bei den etiolierten Pflanzen 
und den 3 Stunden belichteten Pflanzen nimmt die Länge mit 
stärkerer Kaliumgabe sogar eher noch zu. 

Eine Einwirkung des Lichtes macht sich am deutlichsten bei 
der Dicke, dem Volumen und dem Trockengewicht bemerkbar. 
Die Werte für diese 3 Größen steigen mit zunehmender Belichtung 
kontinuierlich an. Dieses Verhalten zeigt auch die Breite der 
Blätter bei starker Kaliumgabe. Je geringer jedoch der KCl-Ge- 
halt der Nährlösung wird, um so geringer wird die Breitenzunahme. 
Bei Kaliummangel nimmt die Breite mit 12stündiger Belichtung 
bereits wieder ab. Die Abhängigkeit der Blattlänge von der Be- 
lichtung erscheint unklar; deutlich ist nur, daß die Länge der 
Blätter bei den etiolierten Pflanzen die höchsten Werte einnimmt. 
Dies unklare Verhalten der Blattlänge bei den Lichtpflanzen läßt 
auch bei der Blattfläche bestimmte Wirkungen der Belichtung nicht 
erkennen. Desgleichen ist das Frischgewicht des ersten Blattes 
in seiner Abhängigkeit von der Belichtung wenig charakteristisch. 
Besonders deutlich ist dagegen das Verhalten des prozentualen 
Trockengewichtes. Bei 5,38 mg Kalium je Pflanze zeigen etiolierte 
und grüne Kulturen ein deutliches Minimum, woraus zu schließen 
ist, daß die Wasserspeicherung dieser Pflanzen eine besonders 
intensive ist. Ein merklicher Unterschied im prozentualen Trocken- 
gewicht zwischen den etiolierten und den täglich 3 Stunden be- 
lichteten Pflanzen ist nicht vorhanden; d. h. die Wasseraufnahme 
und Frischgewichtsvermehrung erfolgen unter Wahrung des pro- 
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portionalen Verhältnisses (Trgw. : Frgw.) gleichmäßig. Erst bei 
12stündiger Belichtung nimmt das Trockengewicht stärker zu als 
der Wassergehalt, was sich in einem erheblichen Anstieg des 
prozentualen Trockengewichtes kundgibt. 

Charakteristisch für die Wirkung des Kaliums ist die Wasser- 
speicherung der Pflanzen. Sie läßt sich am besten durch den 
Grad der Sukkulenz der Blätter ausdrücken, worunter wir mit 
Delf (1912) das Verhältnis des Wassergehaltes in g zu der Ober- 
fläche der Blätter in qdem verstehen (vgl. Tab. 6). Sehen wir von 
den Kaliummangelerscheinungen ab, so zeigt sich mit zunebmender 
Kaliumgabe eine Zunahme der Sukkulenz. Damit bestätigen sich 
ähnliche Angaben von Janssen u. Bartholomew (1930) und eine 
unlängst von Mothes (1932) gemachte Andeutung, nach der eine 
Steigerung der Kaliumkonzentration der Nährlösung zunehmende 
Sukkulenz, jede Verschiebung des Verhältnisses K: Ca zugunsten 
des Ca dagegen Xeromorphie hervorrufen soll. Bei Kaliumüber- 
düngung (26,90 mg K pro Pfl.) geht der Sukkulenzgrad wieder 
etwas zurück. Auffallenderweise sind die Kalium-Mangelpflanzen, 
wenigstens die etiolierten und die bei unzureichender (3stündiger) 
Belichtung herangezogenen, relativ stark sukkulent. Man würde 
versucht sein, diese starke Sukkulenz auf die einseitige Wirkung 
der in der kaliumfreien Nährlösung vorhandenen zweiwertigen Ka- 
tionen zurückzuführen; doch muß man berücksichtigen, daß diese 
Sukkulenz bei ausreichender Belichtung der Pflanzen (12 St. tgl.) 
vollständig zurückgeht. Den Rückgang zeigen, wenn auch nicht 


in so starkem Maße, die mit schwacher (0,54 mg K pro Pfl.) und » 


die mit vielleicht annähernd optimaler Kaliummenge (5,38 mg K) 
versorgten Pflanzen bei 12stündiger Belichtung. Es besteht die 
Möglichkeit, daß die ersten Blätter der 12 Stunden belichteten 
Pflanzen bereits physiologisch älter sind als die der etiolierten und 
die der dreistündig belichteten Pflanzen. Dieses physiologische 
Altern macht sich stets deutlich in dem relativ starken Rückgang 
des Wassergehaltes der Blätter bemerkbar, wodurch das prozen- 
tuale Trockengewicht sich entsprechend erhöht. 

Reziprok zum Sukkulenzgrad vorhält sich die Oberflächen- 
entwicklung der Pflanzen, die nach Huber (1928) als Quotient 
aus Oberfläche und Frischgewicht errechnet wurde. Sie ist, ab- 
gesehen von den Kaliumüberschußpflanzen bei 12stündiger Belich- 
tung in der Regel am größten. 


n 
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Zum Schluß soll das Frischgewicht pro cem Blattsubstanz in 
den verschiedenen Versuchsreihen miteinander verglichen werden. 
Hier stellt sich nun eine auffallende Regelmäßigkeit in der Ab- 
hängigkeit desselben von der Belichtung heraus. Mit zunehmender 
Belichtung nimmt das Frischgewicht pro ccm verhältnismäßig stark 
ab. Physikalisch gesehen, würde diese Größe das „spezifische 
Gewicht“ der Blattsubstanz darstellen. Wenn wir nun annehmen 
wollen, daß das spezifische Gewicht der Blattsubstanz keine wesent- 
lichen Veränderungen erfährt, so dürften uns diese Zahlen etwas 
über die Größe der Luftwegigkeit der Blätter aussagen. Je kleiner 
die Zahlenwerte sind, um so stärker ist das Blatt von Interzellu- 
laren durchzogen. Das größte Interzellularenvolumen haben nach 
diesen Messungen die 12 Stunden belichteten Blätter. Ein Einfluß 
des Kaliumgehaltes der Nährlösung auf die Luftwegigkeit zeigt 
sich in einer Abnahme derselben mit steigender Kaliumkonzen- 
tration und einer Zunahme bei Kaliumüberdüngung. Eine Aus- 
nahme stellen die Kaliummangelpflanzen dar, die sich hinsichtlich 
der Luftwegigkeit ähnlich wie die mit 5,38 mg Kalium ernährten 
Pflanzen verhalten. Dieses ähnliche Verhalten der Kaliummangel- 
pflanzen und der mit 5,38 mg Kalium versorgten Pflanzen in so- 
weit vollständiger Nährlösung ist auch in Hinsicht des Sukkulenz- 
grades zu beobachten. 


b) Wirkungen auf den N-Haushalt. 

In zwei weiteren, ähnlich angestellten Versuchen soll der N- 
Haushalt des ersten (ältesten) Blattes bei abgeänderter Kaliumgabe 
und Belichtungszeit untersucht werden. Der eine Versuch dauerte, 
von der Aussaat an gerechnet, 16 Tage; die künstliche Belichtung 
wurde. 10 Tage durchgeführt (s. S. 383). Bei Abbruch des Ver- 
suches zeigten die Pflanzen folgendes Aussehen: Die Kaliummangel- 
pflanzen waren sowohl im Licht als auch im Dunkeln hinter den 
mit Kalium versorgten Pflanzen in der Entwicklung‘ zurück. Sie 
hatten 2 Blätter ausgebildet und entfalteten gerade das 3. Blatt. 
Am kräftigsten waren die mit 5,38 mg K versorgten Pflanzen; sie 
besaßen zwei ausgewachsene Blätter und ein relativ weit ent- 
wickeltes 3. Blatt. Die im Überschuß mit Kalium versorgten 
Pflanzen (26,9 mg K pro Pflanze) ließen wiederum schwächeres 
Wachstum erkennen. Zwischen den grünen und etiolierten Pflanzen 
traten die schon im vorigen Versuch geschilderten formativen Ver- 
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Tabelle 7. 


Versuchspflanze: Weizen (v. Rümkers früher Sommerdickkopf, Originalsaatgut). 
Versuchsdauer: 2. Dez. (Aussaat) bis 18. Dez. 1933 (Ernte). 
Nährmedium: Quarzsand mit Nährlösung (s. S. 381). 
Kaliumgaben: 0,00; 0,27; 5,38 und 26,90 mg K als KCl pro Pflanze. 
Belichtung (in einer Dunkelkammer): 3 und 12 Std. tägl. mit künstlichem Licht 
annähernd konstanter Intensität und bei konstanter Temperatur (17—18° C). 
Die Pflanzen standen auf einer rotierenden Scheibe (näheres s. S. 383). Die 
Belichtung wurde vom 7. Dez. an, also 10 Tage durchgeführt. Zuvor standen 
die Kulturgefäße in einem Gewächshaus bei 15—18° C. 
Dunkelkulturen (= 0 Std. Belichtung): In einem elektrisch heizbaren Dunkel- 
schrank, der außer den Dunkelkulturen auch die belichteten Pflanzen während 

der zwischen den Belichtungen liegenden Zeiten aufnahm (17—18° C). 
Es wurden 3 Parallelversuche durchgeführt, so daß sich die Tabellenwerte 
auf 3 Paralleleinwagen beziehen. 
Reihe b: (3 X) von 10 Pflanzen das 1. (älteste) Blatt zur Bestimmung des 
Frischgewichtes (Frgw.) und der N-Fraktionen; 
Reihe e: (3X) von 3 Pflanzen das 1. (älteste) Blatt zur Bestimmung des 
Frisch- und Trockengewichtes (Trgw.). 


Reihe 


a3 it 2 3 4 
fo] R 
= Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
"ey OO 
Bs 0 mg 0,27 mg 5,38 mg 26,90 mg 
Absolute Werte fiir Frischgewicht und N-Mengen in mg pro 10 Blatt: 
a Ee ET 0.00. 
0 | 892 892 1124 938 
Mittl. Frgw. (aus b) 3 903 894 1179 1102 
12 944 1035 1263 1284 
0 | 4,62 4,26 4,15 3,90 4 
Ges.-N (S der Frakt. 2 ’ y ’ 
en N Tr En Bel, 4,26 4,28 4,37 
12 4,16 3,95 3,61 3,73 
0 | 2,69 2,64 2,82 2,74 
Eiweiß-N (aus b) 3 3,22 3,09 3,32 3,49 
12 3,27 3,41 3,15 3,29 
0 [1,93 1,62 1,33 1,16 
Löslicher N (aus b) . | 3 1,53 Teg 0,96 0,88 
12 0,89 0,54 0,46 0,44 
0 | 0,07 0,06 0,06 0,02 
Ammon-N (aus b). 3 0,07 0,04 0,03 0,08 
12 0,04 0,02 0,03 0,02 
0 | 0,88 0,57 0,32 0,35 
2> Amid-N (aus b) | 3 0,63 0,29 0,18 0,18 
12 0,28 0,13 0,11 0,11 
0 10,98 0,99 0,95 0,79 
Rest-N (aus b) . 3 0,83 0,84 0,75 0,67 
1 0,57 0,39 0,32 0,31 


F 
2 


änderungen deutlich zutage. 
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Fortsetzung von Tabelle 7. 
Reihe ER 1 2 3 4 
3 
SE) Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
"Ey 80 
BN 0 me 0,27 mg 5,38 mz | 26,90 mg 
N-Mengen in °/,, des Frischgewichts: 
0 [5,18 4,78 3,69 4,16 
Gesamt-N . 3 5,26 4,76 3,63 3,96 
12 4,40 3,81 2,85 2,90 
0 13,02 2,96 2,51 2,92 
Eiweiß-N . 31 857 3,45 2,82 316 
12 3,46 3,29 2,49 2,56 
0 [3,16 1,82 1,18 1,24 
Löslicher N 3 1,69 1,31 0,81 0,80 
12 0,94 0,52 0,36 0,34 
0 10,08 0,07 0,05 0,02 
Ammon-N ... . 3 0,08 0,04 0,02 0,03 
12 0,04 0,02 0,02 0,02 
0 10,98 0,64 0,28 0,38 
Simin. . . | 3|° 0,69 0,32 0,15 0,16 
12 0,30 0,13 0,09 0,08 
0 [1,10 111 0,85 0,84 
Rest-N. 3] 09 0,9 0,64 0,61 
12 0,60 0,37 0,25 0,24 
Aus den absoluten Werten umgerechnete Relativwerte: 
Eiweiß-N in nee des Ges.-N 2 BB a v2 73 68 78 a 80 
(aus b) . 12 79 86 87 88 
Lisl. N in °/, des Ges.-N 5 = 39 > 97 >= 29 7 0 
(aus b). - 12 21 14 13 12 
Ammon-N in °/, des lösl. N 4 = 5 e 3 a 3 2 3 
(aus ears tees 5 4 - 5 
2% Amid-N in des Wl DE, AR ah a 
Nous). - 12 31 24 23 25 
_ Rest-N in ‘fo des lösl. N N ee 54 72 a 78 - eS 76 
(aus b 12 72 70 70 


Die Lichtpflanzen zeigten einen ge- 
drungenen Wuchs und machten im ganzen einen viel kräftigeren 
Eindruck. 

Hinsichtlich des Frischgewichtes weisen etiolierte und grüne 
Pflanzen die gleiche Abhängigkeit von der Kaliumernährung wie 
die Pflanzen des vorigen Versuches auf. 
diese Verhältnisse geben die Tabellen 7 und 8. Die erstere bringt 
vor allem die Ergebnisse der N-Analysen. 
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Tabelle 8. 


Reihe = ag 1 | 2 | 3 | 4 
2 & 22 R 
as Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
FE 
= Omg | 02m] 5,38 mg | 26,90 mg 
Absolute Werte fiir Frgw. und Trgw. in mg pro 10 Blatt 
(berechnet aus 2—3 Blatt): 
<a 0 | 922 \ 961 | 1140 886 
ead 3| 886 946 | 1987 1187 
| ie 1042 1015 | 1235 1188 
Trockengewicht \ Der 1 a 9 en 8 is 0 
” ? ? 
(Quse). - - - 149 05,2 100,5 1117 127,9 
Trockengewicht in °/, des Frischgewichts: 
eS eee 
Trockengew. in °/, A 8,3 89 49 89 75 77 8,5 83 
d.Frgw. . . + [19 0 99 9,0 10,8 


Was den Gesamt-N angeht, so weisen die ersten Blatter etio- 
lierter Pflanzen einen mit steigender Kaliumgabe fallenden Gehalt 
an Gesamt-N auf. Dreistündige Belichtung führt im großen und 
ganzen in allen Reihen zu einer, wenn auch zum Teil nur ge- 
ringen, absoluten Gesamt-N-Vermehrung. Diese ist bei Kalium- 
überdüngung am größten, nimmt mit Abnahme der Kaliumkonzen- 
tration des Nährbodens immer mehr ab, um bei schwacher Kalium- 
gabe (0,27 mg K pro Pflanze) unmerklich zu werden. Eine ver- 
hältnismäßig sehr hohe N-Menge weisen die täglich 3 Stunden be- 
lichteten Kaliummangelpflanzen auf. 12 Stunden belichtete Pflanzen, 
enthalten dagegen in den ersten Blättern geringere Gesamt-N- 
Mengen. Diese sind am kleinsten bei den am kräftigsten wachsenden 
Pflanzen mit mittlerer Kaliumgabe (5,38 mg K), am größten bei den 
nur schwach wachsenden Kaliummangelpflanzen. Ob es bei 12- 
stündiger Belichtung gar nicht zu einer stärkeren Anhäufung von 
Gesamt-N kommt, oder ob ein Teil des Gesamt-N bereits wieder 
aus den ältesten Blättern fortgeführt ist, um zum Aufbau noch 
jüngerer Organe Verwendung zu finden (vgl. Mothes 1928a u. b, 
1931, 1932; Mevius 1935), muß einstweilen noch dahingestellt 
bleiben. Für eine Abwanderung eines Teiles des Gesamt-N aus 
den 12 Stunden täglich belichteten Blättern sprechen auch die 
N-Mengen in °/oo des Frischgewichtes. Diese Werte zeigen, 
daß die Gesamt-N-Konzentration in den Blättern dieser Pflanzen 
beträchtlich abgenommen hat, und zwar am intensivsten bei den 
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kraftigsten Pflanzen. Das trifft auch innerhalb der einzelnen 
Kaliumreihen fiir die auf 1000 Teile Frischgewicht berechneten 
Gesamt-N-Mengen zu. Zwischen 0 und 3 Stunden belichteten 
Pflanzen besteht nur ein geringer Unterschied, dagegen zeigen die 
bei 12 Stunden Belichtung gewachsenen Pflanzen eine relativ 
niedrigere N-Konzentration. 

Schmalfuß (1933a) macht ähnliche Feststellungen. Er findet in einem 
Gewächshausversuch mit Hafer unter ungünstigen Lichtverhältnissen im Winter 
einen höheren Gehalt an Gesamt-, Eiweiß- und löslichem N als in Pflanzen, die 
im Frühjahr unter günstigen Belichtungsverhältnissen heranwuchsen. Allerdings 
sind die, unter diesen Versuchsbedingungen sich ergebenden Differenzen zu gering 
(Gesamt-N 0,14; Eiweiß-N 0,05 und löslicher N 0,09 %,, d. Frew.), um allgemeinere 
Schlüsse zuzulassen, zumal die Verwendung verschiedener Nährlösungen und der 
ungleichzeitige Versuchsablauf nicht für eine Konstanz der übrigen Außenfaktoren 
bürgen. Wesentlich günstiger ist der Vergleich mit Untersuchungen von Flieg 
(1932). Flieg variiert den Lichtgenuß von Freilandpflanzen durch Abschwächung 
des Tageslichtes, so daß beschattete Spinat- und Blumenkohlblätter nur etwa 
50% der Lichtmenge vollbelichteter erhielten. Er findet bei schwächerer Be- 
lichtung einen höheren Gesamt- und Hiweif-N-Gehalt. Der Vergleich der Ergeb- 
nisse von Flieg mit denen des vorstehenden Weizenversuches wird dadurch er- 
schwert, daß Flieg die N-Menge auf das Trockengewicht bezieht; aber gerade 
die gleichzeitig von ihm vorgenommenen Bestimmungen löslicher Kohlehydrate 
sprechen für deren Zunahme und damit für einen wesentlichen Anstieg des 
Trockengewichtes mit Verbesserung der Belichtungsverhältnisse. Hiernach müssen 
die von ihm festgestellten Unterschiede des N-Haushaltes viel größer erscheinen, 
als sie bei Bezug auf eine konstantere Berechnungsgrundlage sein würden. Je- 
doch sind die Differenzen zwischen voll belichteten und teilweise beschatteten 
Pflanzen so groß, daß an der Tatsache des Unterschiedes nicht gezweifelt werden 
kann. Die Ergebnisse stimmen demnach im wesentlichen mit dem besprochenen 
Weizenversuch überein, in dem der Lichtgenuß der Pflanzen bei konstanter Licht- 
intensität durch Variation der Belichtungszeit gestaffelt wurde. 

Wie sind nun diese, an sich etwas unverständlichen „Hem- 
mungen“ der Bildung organischer N-Verbindungen bei Belichtung 
und bei verschiedenen Kaliumgaben zu erklären? — Es erscheint 
zweckmäßig, von den Frischgewichtsänderungen auszugehen. Wir 
nehmen zunächst an, daß die Frischgewichtsvermehrung des ersten 
Blattes bei steigender Kaliumgabe (von 0,0 bis 5,38 mg K) auf 
einer erhöhten Wasserspeicherung beruht, die bei Kaliumüber- 
düngung (26,9 mg K) wieder etwas erschwert ist. Die verschiedene 
Wasserspeicherung der Blätter als Folge unterschiedlicher Kalium- 
versorgung gilt für Dunkel- wie auch für Lichtblätter. Nur kommt 
bei letzteren eine mit steigender Belichtung immer größer werdende 
Substanzbildung durch die C-Assimilation hinzu; das zeigen die 
absoluten Trockengewichte (Tabelle 8), die mit Erhöhung der 
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Kaliumkonzentration des Nährbodens und mit Verlängerung der 
täglichen Belichtungszeit ansteigen. 

Wäre der N-Gehalt in den ersten Blättern konstant geblieben, 
so würde allein infolge der veränderten Frischgewichte die „Kon- 
zentration des Stickstoffs“ in der Blattsubstanz mit steigender 
Kaliumgabe (bis 5,38 mg K) ständig abnehmen, um dann wieder 
anzusteigen. Tatsächlich nehmen aber auch die absoluten N- 
Mengen im Blatt mit steigender Kaliumgabe bei etiolierten Pflanzen 
kontinuierlich ab. Das liegt daran, daß die N-Mengen infolge des 
Wachstums der ganzen Pflanzen und deren fortgesetzter Wasser- 
aufnahme auf eine viel größere Masse von Pflanzensubstanz ver- 
teilt werden müssen, zumal es bei diesen Pflanzen zu einer kräftigen 
Neubildung organischer N-Verbindungen infolge Kohlehydratmangels 
nicht kommen kann. Bei den Lichtpflanzen findet neben einer 
Vermehrung organischer C-Verbindungen auch eine Gesamt-N-Ver- 
mehrung statt, die um so stärker ist, je mehr Nitrate aus dem 
Nährboden aufgenommen werden konnten. Es hat den Anschein, 
als ob die N-Vermehrung bei dreistündiger Belichtung relativ 
stärker ist als die Substanzzunahme, so daß die N- Abwanderung 
aus dem ersten Blatt nicht so hohe Werte erreicht wie bei 12- 
stündiger Belichtung, wo die Substanzneubildung durch die C-Assi- 
milation besonders gefördert ist. Innerhalb der einzelnen Kalium- 
reihen ist die Abwanderung bei den Pflanzen mit dem kräftiesten 
Zuwachs an Frischsubstanz (bei 5,38 mg K) am größten. — Unter 
diesen Umständen ergeben sich für die Konzentrationen der im 
ersten Blatt verbleibenden Gesamt-N-Mengen folgende Verhältnisse: 
Bei etiolierten wie auch bei grünen Pflanzen nimmt die N-Konzen- 
tration mit steigendem Kaliumgehalt des Nährbodens (bis 5,38 mg K) 
ab, um bei Kaliumüberdüngung (26,9 mg K) wieder anzusteigen. 
Absolut genommen ist sie bei etiolierten Pflanzen am größten und 
auch ihr Wiederanstieg bei Kaliumüberdüngung ist hier am deut- 
lichsten. Allerdings weisen die 3 Stunden belichteten Pflanzen bei 
Kaliummangel eine noch etwas höhere N-Konzentration als die 
entsprechenden etiolierten Pflanzen auf; bei 0,27 mg Kalium ist 
die Konzentration in unzureichender (dreistündiger) Belichtung und 
in Dunkelheit etwa gleich groß, und mit weiterer Steigerung der 
Kaliumdüngung nimmt sie in den nur kurz belichteten Blättern 
stärker ab als in den Blättern etiolierter Kulturen. Bei Kalium- 
überdüngung (26,9 mg K) zeigt die N-Konzentration in den Licht- 
blättern einen weniger deutlichen Wiederanstieg als bei den Dunkel- 
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blättern. Wesentlich geringere N-Konzentrationen weisen die 
12 Stunden belichteten Blätter bei der verschiedenen Kalium- 
düngung auf; nach dem Abfall von Kaliummangel bis zu einer 
Kaliumgabe von 5,38 mg K ist nur ein sehr geringer Anstieg bis 
zur Überschußgabe von 26,9 mg K festzustellen. 

Die oben erwähnte Abwanderung von Gesamt-N aus dem ersten 
Blatt wird sich, da ja nur löslicher N in wesentlichen Mengen 
abwandern kann, auch im prozentualen Anteil des Eiweiß- und 
des léslichen N am Gesamt-N bemerkbar machen. Die Prozent- 
werte beider Hauptfraktionen verhalten sich selbstverständlich 
reziprok, sodaß es genügt, wenn wir auf die Verhältnisse beim 
löslichen N eingehen. Wir finden den höchsten Anteil des löslichen 
N naturgemäß bei den etiolierten Pflanzen, wo ähnlich wie in ver- 
dunkelten Blättern die hydrolytischen Prozesse des Eiweißabbaues 
intensiver sind als die synthetischen Prozesse der Eiweißbildung 
(Mothes 1933 a u.b). Außerdem wird bei diesen, in der Ent- 
wicklung am weitesten zurückgebliebenen Pflanzen die Abwanderung 
von N-Verbindungen relativ am geringsten sein. Schon bei 3stün- 
diger Belichtung ist das Verhältnis Eiweiß- : löslichem N stark 
zugunsten des Eiweiß-N verschoben. Bei 12stündiger Belichtung 
ist neben einer Begünstigung der Eiweiß-Synthese die Abwanderung 
der löslichen Verbindungen am intensivsten, da die Pflanzen unter 
diesen Verhältnissen das kräftigste Wachstum und den größten 
N-Bedarf aufweisen. Vergleichen wir die Pflanzen gleichen Licht- 
genusses, aber verschiedener Kaliumgabe unter sich, so ist bei den 
mit höheren Kaliumgaben (5,38 und 26,9 mg K) versorgten Pflanzen 
die Abwanderung löslicher N-Verbindungen, ihrer rascheren Ent- 
wicklung entsprechend, am größten. Darum wird auch der in den 
Blättern verbleibende Rest an löslichen N-Verbindungen mit zu- 
nehmender Kaliumgabe geringer, und zwar unabhängig von der 
jeweiligen Belichtung. Der Eiweiß-N zeigt entsprechend reziprokes 
Verhalten. Es ist aber nicht angängig, aus der relativen Zunahme 
des Eiweiß-N auf eine Förderung der Eiweißsynthese durch Kalium 
zu schließen, wie es vielfach geschehen ist. 

An der Abnahme des löslichen N mit steigender Kaliumgabe 
und mit zunehmender Belichtung sind alle löslichen Komponenten, 
Ammon-, Amid- und Rest-N, beteiligt. Die absoluten Werte des 
Ammon-N sind so gering, daß sich aus ihnen einstweilen keine 
weiteren Folgerungen ableiten lassen. Für den Amid-N ergibt 
sich eine um so stärkere Abnahme, je intensiver der Gesamt-N-Um- 
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Tabelle 9. 


Versuchspflanze: Weizen (v. Rümkers früher Sommerdickkopf, Originalsaatgut). 
Versuchsdauer: 29. Dez. 1933 (Aussaat) bis 10. Jan. 1934 (Ernte). 

Nährmedium: Quarzsand mit Nährlösung (s. 8. 381). 

Kaliumgaben: 0,00; 5,38 und 26,90 mg K als KCl pro Pflanze. 

Belichtung und Dunkelkulturen: Wurden wie im vorigen Versuch (vgl. Tab. 7), 


allerdings nur 7 Tage lang, durchgeführt. 


Außerdem kamen andere Belich- 


tungszeiten zur Anwendung: 0, 12 und 24 Stunden. täglich. 


Der Versuch ist ohne Parallelversuche durchgeführt worden. Bestimmt 
wurde in: 
Reihe a an 3 Pflanzen (1., ältestes Blatt) Frischgewicht, Gesamt-N- 
Sonderbestimmung; £ 
Reihe b an 10 Pflanzen (1. Blatt) Frischgewicht und N-Fraktionen; 
Reihe e an 3 Pflanzen (1. Blatt) Frischgewicht und Trockengewicht. 
Reihe ag 1 2 3 
= = nm 
as Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
ae 
£2] Omg 5,38 me | 26,9 mg 
Absolute Werte fiir Frischgewicht und N-Mengen in mg pro 10 Blatt: 
0 | 1030 1189 1145 
Mittl. Frgw. (aus a und b) . 12 1086 1318 1286 
24 1028 1360 1230 
0 15,49 4,74 5,02 
Mittl. Ges.-N (aus a und b). 12 5 4,80 5,08 
24 5,93 3,52 4,32 
0 | 5,86 4,94 5,02 
Ges.-N (Sonderbestimmung,ausa) | 12 5,39 4,73 5,42 
24 — as — 
0 | 5,38 4,68 —_ 
KEN, (Summe der Frakt., | 9 | ’ 5,32 ? 4,82 4,98 
a Pitt N 5,93 Sou 4,32 
0 13,16 3,03 (3,44) 
Eiweiß-N (aus b) . 12 4,49 4,27 : 
24 4,50 2,94 3,80 
0 |2,22 1,65 1,58 
Lösl.N (aus b) . 12 0,83 0,55 0,59 
24 1,43 0,57 | 0,52 
0 | 0,05 0,07 0,05 
Ammon-N (aus b) 12 0,03 0,02 0,04 
24 0,06 0,03 0,00 
0 | 0,84 0,35 _ 
2X Amid-N (ausb). | 12 0,22 0,11 0,28 
24 0,13 0,40 0,50 
0 | 1,33 1,23 _ 
Rest-N (aus b). 12 0,58 0,42 0,27 
24 1,24 0,14 0,02 
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Reihe ag ji 2 3 
za 
a8 Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
20 
Be 0 mg 5,38 mg 26,9 mg 
N-Mengen in °/,, des Frischgewichts (aus Reihe b): 
0 | 5,24 4,01 —_ 
Gesamt-N . 12 4,95 3,70 3,98 
24 5,77 2,59 3,51 
0 [3,08 2,59 — 
Eiweiß-N 12 4,18 3,27 BROIL 
24 4,38 2,17 3,09 
0 12,16 1,42 13x 
Lisl. N . 12 0,77 0,43 0,47 
24 1,39 0,42 0,42 
0 | 0,05 0,06 0,05 
Ammon-N . 12 0,03 0,02 0,03 
24 0,06 0,02 0,00 
0 | 0,82 0,30 aa 
2X Amid-N . 12 0,20 0,09 0,22 
24 0,13 0,30 0,40 
0211,99 1,06 
Rest-N . 12 0,54 0,32 0,22 
24 1,20 0,10 0,02 
Aus den absoluten Werten umgerechnete Relativwerte: 
Mittl. Ges.-N (aus a, b) in % | ,2 [9% 3,99 4,38 
d 5 12 4,90 3,64 3,95 
es mittl. Frgw. (aus a,b). 4 5.76 2,59 351 
= b) as ” 
Eiweiß-N in °/, des pape ines i 5 84 65 88 (69) 
Ges.-N (aus b : 24 76 84 88 
Lösl. N in °/, des Zagehbrigen ro a 16 5 12 81) 
Ges.-N (aus b) . . 24 94 16 19 
Ammon-N in es des lösl. N ie : 3 cs 4 3 7 
seb 24 4 5 0 
27% N? in "f des lösl. N = 38 97 21 0 SA 47 
(aus b). . ‘ 
24 9 70 96 
0| 60 75 —_ 
Rest-N in °/, des lösl. N (ausb) | 12 70 76 46 
24 87 25 4 


Trockengewicht in °/, des Frischgewichts (aus 2—3 


Blatt berechnet) (Reihe c): 


0 
12 
24 


8,1 | 


Trgw. in °/, des Frew. 


12,7 | 


72 


14,7 


77 


14,4 
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satz der Pflanze ist. Er macht daher auch einen um so geringeren 
Anteil des gesamt-löslichen N aus, je stärker mit zunehmender 
Belichtung und steigender Kaliumgabe der Stoffbedarf der Pflanze 
ist. Dieses Verhalten des Amid-N läßt gewisse Rückschlüsse hin- 
sichtlich seines Charakters als Stickstoffreserve zu (Mothes 1926). 

Die Ergebnisse dieses Versuches sind nun in einem zweiten 
Versuch zum Teil wiederholt, zum Teil aber noch erweitert worden. 
Die Erweiterung der Versuchsanstellung bestand vor allem darin, 
die Wirkung kontinuierlicher Belichtung auf den N-Haushalt bei 
verschiedener Kaliumkonzentration zu untersuchen. Wie die Ta- 
belle 9 zeigt, sind nur 3 Kaliumkonzentrationen (0,0; 5,38 u. 26,90 mg 
K pro Pfl.) in den Versuch einbezogen worden. Neben Dunkel- 
kulturen wurden 2 Reihen Lichtkulturen durchgeführt, von denen 
die eine täglich 12 Stunden, die andere ununterbrochen künstlichem 
Licht ausgesetzt wurde. 

Die Tabelle 9 läßt erkennen, daß die Ergebnisse dieses Ver- 
suches für etiolierte und 12 Stunden täglich belichtete Pflanzen 
im großen und ganzen denen des soeben beschriebenen Versuches 
ähnlich sind. Soweit sich Unterschiede bemerkbar machen, sind 
diese als Folge der kürzeren Versuchsdauer zu werten; denn dieser 
Versuch mußte bereits nach 12 Tagen abgebrochen werden; während 
der vorhergehende sich über 16 Tage erstreckte. 

Die Dauerbelichtung (24stündige tägliche Belichtung) führt in 
allen Kaliumreihen zu einer beträchtlichen Vermehrung des pro- 
zentualen Trockengewichtes. Besonders auffallend ist der außer- 
ordentlich hohe Wert bei 5,38 mg K, der mit 14,7°/o noch über 
dem der Mangel- (12,7°/o) und dem der Überschußpflanzen (14,4°/o) 
liegt, was bisher bei 0, 3 und 12 Stunden täglicher Belichtung nicht 
der Fall war. 

Der absolute N-Gehalt und die Gesamt-N-Konzentration der 
Blätter ist in diesem 12 Tage-Versuch beträchtlich höher als in 
dem 16 Tage dauernden vorigen Versuch (vgl. Tab. 7). Das ist 
an und für sich nicht verwunderlich; da ja zum Aufbau neuer 
Blätter den älteren Substanz und vor allem N-Verbindungen ent- 
zogen werden. — Die allgemein im Licht stärkere Transpiration 
und die damit im Zusammenhang stehende stärkere Nitrataufnahme 
bedingt auch bei der Dauerbelichtung eine intensivere Stoffpro- 
duktion und insbesondere auch eine weitere Neubildung organischer 
N-Verbindungen. Es wird deshalb in den schwächer wachsenden 
Pflanzen eine kräftigere Erhöhung der N-Konzentration stattfinden. 


ee 
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Das ist in den Kaliummangelpflanzen der dauerbelichteten Kulturen 
der Fall, wie einerseits das verhältnismäßig niedrige Frischgewicht, 
andererseits aber das hohe prozentuale Trockengewicht und der 
hohe absolute N-Gehalt verständlich erscheinen lassen. Bei den 
übrigen Pflanzen (in Nährboden mit 5,38 und 26,9 mg K), die auch 
bei Dauerbelichtung eine große Frischgewichtsvermehrung und 
demzufolge ein kräftigeres Wachstum aufweisen, kommt es eben- 
falls trotz N-Neubildung zu einem N-Gehalt, der unter dem der im 
Dunkeln und bei 12stündiger Belichtung gezogenen Pflanzen liegt. 
Wir werden deshalb in diesen dauerbelichteten Blättern mit einer 
intensiveren Abwanderung von N-Verbindungen rechnen müssen. 

Von den beiden Hauptfraktionen des Gesamt-N mag es an 
dieser Stelle, wie schon im vorigen Versuch, genügen, auf den 
löslichen N einzugehen. Sein Verhalten bei 0 und 12 Stunden 
Belichtung zeigt weitgehende Übereinstimmung mit den dort bereits 
geschilderten Verhältnissen. — Nur bei den dauerbelichteten Pflanzen 
zeigen sich hinsichtlich der N-Fraktionen eine Reihe von Eigen- 
tümlichkeiten, die allerdings erst genauer untersucht werden müssen, 
ehe sie einer Erklärung zugänglich werden. So ist z. B. die Tat- 
sache auffallend, daß der Anteil des löslichen N am Gesamt-N vor 
allem bei den dauerbelichteten Kaliummangelpflanzen größer ist 
als bei den 12 Stunden täglich belichteten Pflanzen. Diese An- 
reicherung von löslichem N beruht auf einer starken Anhäufung 
von Aminosäuren und einer gleichzeitigen Abnahme der Amide. 
Bei Kaliumüberdüngung ist zwar absolut nur eine geringe Menge 
von löslichen N-Verbindungen zu beobachten, jedoch beruht hier 
im Gegensatz zu den Mangelkulturen die Menge des löslichen N 
allein auf einer Amidspeicherung. Interessant ist auch die Tat- 
sache, daß trotz hoher Assimilationsintensität und einer durch 
kräftige Transpiration gesteigerten Wasser- und Nitrataufnahme 
das Verhältnis Eiweiß- : léslichem N nicht über den schon bei 
12stündiger Belichtung erreichten Wert 88:12 hinaus zugunsten 
des Eiweiß-N verschoben werden kann. 


3. Versuche mit Mais. (Zea Mays indurata, Sturtevant.) 

Die beschriebenen Versuche mit Weizen geben uns einen Ein- 
blick in den N-Haushalt des ältesten Blattes dieser Pflanzen. 
Wie aber die Entwicklung einer Weizenpflanze und auch vieler 
anderer Gramineen zeigt, gehen die ältesten Blätter schon früh- 


_ zeitig zugrunde. Die Pflanze wird also in den ältesten Blättern. 
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Tabelle 10. 


Versuchspflanze: Zea Mays (Janetzkis früher Sommermais, Originalsaatgut). 
Versuchsdauer: 23. Febr. (Aussaat) bis 7. März 1934 (Ernte). Die Pflanzen hatten 
bei Abbruch des Versuches 2 vollentwickelte Blätter und ein 3., noch nicht 
ganz entfaltetes Blatt. 
Nahrmedium: Quarzsand mit.Nährlösung (s. S. 381). 
Kaliumgaben: 0,0; 0,4; 8,6 und 42,7 mg K als KCl pro Pflanze. 
Lichtkulturen (L): Im Gewächshaus (20—26° C) bei normalem Tageslicht. 
Dunkelkulturen (D): Neben den Lichtkulturen im Gewächshaus; je 3 Kultur- 
gefäße mit insgesamt 15 Pflanzen unter großen Dunkelstürzen aus Zinkblech 
(Einzelheiten s. S. 383). 
Das nach dem Versuchsschema herangezogene Pflanzenmaterial wurde in 
folgender Weise auf 2 Analysenreihen verteilt: 
Reihe a: Bestimmung des Frischgewichts und des Gesamt-N-(= Gesamt-N- 
Sonderbestimmung) an je 3 Blatt. 

Reihe b: Bestimmung des Frischgewichts und der N-Fraktionen an je 6 Blatt 
(in einem Fall 4) der Dunkelkulturen und an je 2X 5 Blatt der 
Lichtkulturen. 

Die erhaltenen Werte sind stets auf 10 Blatt umgerechnet. Wo die Mittel- 
werte aus beiden Reihen (a und b) angegeben wurden, sind die absoluten Analysen- 
werte der Einzelreihen addiert und deren Summe auf 10 Blatt umgerechnet worden. 
Alle Bestimmungen wurden nur an dem ersten, ältesten Blatt durchgeführt. 


Reine ort a Ne 1 oh ie tas 4 


Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 


0 mg 0,4 mg | 8,6 mg | 42,7 mg 


Absolute Werte fiir Frischgewicht und N-Mengen in mg pro 10 Blatt: 


PE one 2086 | 2137  |2032 
Mittl. Frgw. (aus a und b) . |p EX 1675 1719 1806 1668 
Mittl. Ges.-N (aus a und b) . >| a 5 = we Are 31 une 16 Wie 98 

Ges -N on bes anaes ne | sa 8,02 7,05 7,46 
aus a) 6 6,79 7,16 6,93 

Ges.-N (Summe der Frakt., =| D anne 8,32 6,15 6,96 
ast bye ee ee 8,56 8,83 7,16 7,38 

ee D| 5,14 5,14 3,99 4,05 
Eiweiß-N (aus b) CO a 6,09 6,22 

; D | 3,98 3,18 2,16 2,91 
Lisl. N (aus b) . CMe hes de 1.07 | “ie 

D | 0,07 0,06 0,05 0,06 
Ammon-N (aus b) . it 0,10)” 0,08 0,04 0,04 

; D | 1,81 1,58 8 0,31 
2x Amid-N (aus b) . | 7, 8 0,66 0 0,61 0,8 0,57 8 0,52 

; D! 210 1,54 1,23 2,54 
Rest-N (aus b) . Ll 08 |” 0,79 |.” 0400. 
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Fortsetzung von Tabelle 10. 


RE airs 1 2 3 4 


Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 

0 mg 0,4 mg 86mg | 42,7 mg 
N-Mengen in °/,, des Frischgewichts (aus Reihe b): 
al L age ae ee Rs 
re L eye oe sh ey 
Lösl. N L en m Es we 
N. D | 0,04 0,03 0,02 0,03 

G 0,06 0,05 0,02 0,02 
2X Amid-N L os en es En 
BEN L 0 a En 3 


Fraktionen in °/, des Gesamt-N (aus Reihe b), 
aus den absoluten Werten umgerechnete Relativwerte: 


Mie GEN in), des mittl. |D.| 422 3,93 3,02 | 3,55 
Frgw. (aus a und b) . L 4,99 4,84 | 3,97 | 4,36 

Eiweiß-N in °/, des ORGA D| 56 62 65 58 
ies NA ans beta. « | L 81 83 85 84 

Lösl. N in °/, des imschirigen D| 44 38 35 42 
Ges.-N (aus b). L 19 17 15 16 

R 2 2 

Ammon-N in %/, des lösl. N (aus b) L x A an 

2X Amid-N in I des lösl.N |D| 45 50 41 11 
(ansıb) .. .- 2.2.40 41 53 45 

Ber cn >), des lésl, N (aus a es oe ke cso 


organische Verbindungen abbauen und sie an die Stellen inten- 
sivsten Wachstums transportieren. Feststellungen dieser Art sind 
aus der Literatur, z. B. aus Arbeiten von Mothes (1928 a u. b, 
1931), Smirnow (1929), Mevius (1935) u. a., hinreichend bekannt. 
Meist ist der N-Haushalt verschieden alter Blätter normal ernährter 
Pflanzen untersucht worden. Was mich jedoch veranlaßte, ähn- 
liche Versuche anzustellen, war die Frage nach der Beeinflussung 
des N-Haushaltes verschieden alter Blätter bei wechselnder Kalium- 
ernährung. Als Versuchspflanze wurde Mais gewählt, eine Pflanze, 
deren Blätter (vor allem die zuerst angelegten) in Gefäßversuchen 
eine relativ kurze Lebensdauer aufweisen und daher für Unter- 
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suchungen über Zusammenhänge des N-Haushaltes und des Blatt- 
alters bei wechselnder Kaliumernährung besonders geeignet er- 
schienen. 

Weil damit gerechnet werden mußte, daß die Kultur von Maispflanzen im 
Dunkeln große Schwierigkeiten machen würde (vgl. Mevius 1928, S. 421), wurde 
in einem Vorversuch das Verhalten jüngerer Keimpflanzen im Licht und im 
Dunkeln einer Prüfung unterzogen. In diesem Versuch wurde, um zunächst erst 
einmal einen Einblick in den N-Haushalt zu bekommen, das jeweils älteste Blatt’ 
der Pflanzen analysiert. Diese Blätter waren gegenüber den 2. Blättern zwar 
voll ausgewachsen, standen ihnen aber an Größe bedeutend nach. — Die Pflanzen er- 
hielten die gleiche Nährlösung wie der Weizen. Da aber bei den Maispflanzen 
ein großer Nährstoffbedarf \orausgesetzt werden mußte, wurde der Einzelpflanze 
dadurch eine größere Nährstoffmenge geboten, daß statt 8 (beim Weizen) nur 
5 Keimpflanzen je Kulturgefäß verblieben. Das Endosperm wurde den Pflanzen 
während der ganzen Versuchsdauer belassen. 

Da die Ergebnisse dieses Vorversuches weitgehend mit denen des folgenden 
Hauptversuches übereinstimmen, genügt hier die Wiedergabe der Resultate in 
Tabellenform (Tab. 10). Im Hauptversuch wurden die Pflanzen etwas länger 
kultiviert. Es ist daher bei dem Vergleich zu berücksichtigen, daß infolgedessen 
die Blätter älter waren und bereits eine stärkere Abnahme des Frischgewichtes 
und eine Verminderung der N- und C-Verbindungen aufweisen. 

Der Vorversuch zeigte deutlich, daß eine längere Kultur von 
Maispflanzen im Dunkeln nicht möglich ist. In dem folgenden 
Hauptversuch wurden daher von den tagsüber verdunkelten Pflanzen 
gegen 18 Uhr etwa für 4 Stunden die Dunkelstürze abgenommen. 
Es mußte dann aber eine geringe Belichtung der sonst dunkel- 
gehaltenen Pflanzen mit in Kauf genommen werden. Wir können 
also in diesem Versuch nur zwischen normal belichteten und sehr 
mangelhaft belichteten Pflanzen unterscheiden. Diese mangelhaft 
belichteten Pflanzen sind der Einfachheit halber im Versuch als 
Dunkelpflanzen angeführt worden. Die geringe Belichtung gegen 
Abend hatte denn auch zur Folge, daß die Blätter eine unbe- 
deutende Menge von Chlorophyll ausbildeten und demzufolge blaß- 
gelb-grüne Farbe zeigten. Es ist aber unwahrscheinlich, ob die 
diesen Pflanzen während der Belichtungszeit ermöglichte Assimi- 
lation ausgereicht hat, die Atmung der Pflanzen zu kompensieren. 
Durch die längere Kulturdauer dieser Pflanzen (21 gegenüber 
16 Tagen) wurde erreicht, daß sowohl bei den Licht- als auch bei 
den etiolierten Pflanzen drei Blätter vollständig ausgebildet waren, 
und das 4. Blatt sich gerade entfaltete. Zur Sicherstellung der 
Nährstoffversorgung wurde diesen Pflanzen nach 10tägiger Kultur- 
dauer die anfangs gebotene Nährsalz- und Kaliummenge noch einmal 
gereicht. 
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Tabelle 11—13. 


Versuchspflanze: Zea Mays (Janetzkis früher Sommermais, Originalsaatgut). 

Versuchsdauer: 6. März (Aussaat) bis 27. März 1934 (Ernte). 

Nährmedium: Quarzsand mit Nährlösung (s. S. 381). 

Kaliumgaben: 0,0; 0,8; 17,2, und 85,4 mg K als KCl pro Pflanze. Die Hälfte 
dieser Kaliumgaben wurde mit der Hälfte der übrigen Nährsalze 10 Tage 
nach der Aussaat gegeben. 

Lichtkulturen (L) und Dunkelkulturen (D) wurden in ähnlicher Weise -wie im 
vorigen Versuch (vgl. Tab.‘10) durchgeführt. Jedoch wurden die Dunkel- 
stürze gegen 18 Uhr für 4 Std. abgenommen. 

Es wurden die 3 ältesten, untersten Blätter (das 4. Blatt war in den einzelnen 
K-Reihen mehr oder weniger weit entfaltet) nach Alter bzw. Insertion getrennt 
abgeerntet und analysiert. Dabei wurde an Material entnommen: 

als Reihe a (bei den Dunkelkulturen war hierfür das Material zu knapp) 

4—5 Blätter zur Bestimmung des Frischgewichts und des Ge- 
samt-N (= Gesamt-N-Sonderbestimmung); 

als Reihe b 5—8 Blätter zur Bestimmung des Frischgewichts und der N- 

Fraktionen; 
als Reihe c 2—3 Blätter zur Bestimmung des Frischgewichts und des 
Trockengewichts. 

Die angegebenen Mittelwerte wurden in der oben (vgl. Tab. 10) angeführten 

Weise errechnet. 


Tabelle 11 (1. Blatt). 


EI TR BE 


1 


Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 


Omg | 0,8 mg | 17,2 mg | 85,4 mg 


Absolute Werte für Frischgewicht und N-Mengen des 1. (ältesten) Blattes 
in mg pro 10 Blatt: 


Mittl. Frgw. (aus b und c) . . | DJ] 1868 1625 1809 1823 
(aus a, b und ce). N 1687 1584 1615 | 1503 
Mitt]. Ges.-N (aus Ue haces 7,45 | 7,81 6,87 6,88 
(aus a und b) . Lear ates 6,06 | 5,44 4,52 4,61 
l 
ES = Il 
Ges.-N (Sonderbestimmung, aus a) 6,20 5,36 4,47 4,66 


Ges.-N (Summe der ae 
aus b) ae. ; 


Eiweiß-N (aus b) . 


Lisl. N (aus b) 


Ammon-N (aus b) . 


2X Amid-N (aus b) 


Rest-N (aus b) 


] = | 
> 
Qt 
oq 
ee) 
rm 
D 
oo 
a] 
az) 
(oe) 
[6'°) 
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Fortsetzung von Tabelle 11. 


Rela Ae eel at tre te Leer 3 4 


Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 


0 mg | 0,8 mg | 17,2 mg | 85,4 mg 


N-Mengen in °/,, des Frischgewichts (aus Reihe b): 


Coe ee BA, | 
en L pte Eos 199, 37 ER 65 
en L on Bas 182 35 ae 
Tr L E00: Rs on Bi: 
2 SEN L | ne: os en Bo 


Aus den absoluten Werten umgerechnete Relativwerte: 


: D| 74 7,4 6,7 6,5 
Trgw. in °/, des Frew. i ’ y ’ ’ 

rgw. in °/, des Frgw. (aus c) L AR 81 7,3 8,4 

Mittl. Ges.-N in "loo des mittl. E 3,99 4,81 3,80 3 
ya alle ee pulls 3,59 3,43 2,80 3,06 

Eiweiß-N in °/, des PT D| 54 54 55 51 
Ges.-N (aus b) : a 87 86 87 88 

Lösl. N in °/, des ee D| 46 46 45 49 
Ges.-N (aus b) le 13 14 13 12 
Ammon-N in °/, des lösl. N (aus b) i | 2 5 1 7 1 5 1 7 

2 x Amid-N in "fo des löl. N |D| 47 41 44 35 
(aus b) ; L 63 34 41 43 
Rest-N in °/, des lösl. N (aus b) ‚|? a1 39 58 59 55 54 64 50 


Bei Abbruch des Versuches wurden jeweils die 3 ältesten 
Blätter der Pflanzen abgeerntet und nach ihrem Alter getrennt 
untersucht, um, wie schon oben erwähnt, einen Einblick in den 
N-Haushalt verschieden alter Blätter der gleichen Pflanzen zu er- 
halten. In den folgenden Tabellen 11—13 sind die für je 10 
gleichartige Blätter ermittelten Daten getrennt aufgeführt. Selbst- 
verständlich spiegeln die in den Tabellen enthaltenen Zahlenangaben 
nur den Zustand wider, den die Pflanzen bzw. deren einzelne 
Blätter uns nach 21tägiger Kulturdauer darbieten. 
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Tabelle 12 (2. Blatt). 
Reihe . 1 2 3 4 
Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
Omg 0,8mg | 17,2mg | 85,4 mg 


Abs. Werte für Frgw. und N-Mengen des 2. (mittleren) Blattes in mg pro 10 Blatt: 


Mittl. Frgw. (aus b und be) 
(aus a, b und c). 


Mittl. Ges.-N (aus be 
(aus a und b). 


aH 


Ges.-N ee. aus = I? i Ie 


Ges.-N (Summe der Fraktionen, 
aus b : Ne 


| 2885 


2393 2448 2801 2967 
1372 |12,04 |11,90 | 12,96 
10,85| 11,02 9,6 10, 
10,82| 10,57 9,32| 11,09 
12,04 111,90 2,96 
11,3 10,18 


Eiweiß-N (aus b). 


Lösl. N (aus b) . 


Ammon-N (aus b) . 


2%X Amid-N (aus b) 


ee Nee 


Rest-N (aus b) 


4,59 4,17 3,33 3,43 
Gesamt-N mas 14.68 ea 387 
Aug 2,58 2,30 1,89 1,81 
Eiweiß-N. 3,74 4,01 ; 3,02 i 2,91 
5 2,01 1,87 1,44 1,62 
Lösl. N 0,51 | 087 0,36 | "0,46 
if = 0,02 0,01 0,01 0,02 
mmon-N . 0,03 0,02 0,02 0,02 
0,86 0,74 0,61 0,63 
2%X Amid-N 0,18 = avy one 
115 1,12 0,82 0,97 
Rest-N 0,29 0,20 0,25 


4} 
4,75 


R 2 ; D 4,38 3,30 3,93 
ttl. Ges.-Nin °/,, desmittl. Frew. 
Mittl. Ges.-N in oo desmittl. Frew. |p} " "4,54 4,50 3,44 3,55 
Eiweiß-N in N des BESRURESR. 105 SG 5D 57 53 
Ges.-N (aus b) SR : SB. 88 89 86 
Lisk N m °/, 2 augehörigen D| 44 45 43 47 
Ges.-N (aus b). 12 12 11 14 
Ammon-N in °/, des lösl. N (aus b) 6 4 5 P| 
-2%X Amid-N in ‘lo des lösl. N 43 39 42 39 
(aus b) . 36 45 39 42 


Rest-N in Bi des lösl. N OR ) 
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Tabelle 13 (3. Blatt). 
Reiko eure aes os Fess Glee 1 2 | 3 4 
: Kaliumgaben in mg K pro Pflanze 
0 mg 0,8 mg | 17,2 mg | 85,4 mg 
Abs. Werte fiir Frgw. und N- Mengen des 3. (jüngsten) Blattes in mg pro 10 Blatt: 


Mittl. Frgw. (aus b und Yay 2238 2 155: 
(aus a, b und e). 2488 2387 3562 2608 
Mittl. Ges.-N (aus b) : i D [13,42 123 11,07 8,06 
(aus a und ab). er li 4,30 12,30 13,80 10,84 


Ges.-N (Sonderbestimmung, aus a) 2 | > 14.43 ne 12.29 is 1551 = 11,29 
Ges.-N (Summe der ee D 113,42 111,23 11,07 8,06 
aus b) L| 1421 | "1235 | 19,65 | "10,58 
D | 8,25 6,88 6,86 1,88 
Eiweiß-N (aus b). a L| "11,2 9,86 | "10,81 8,46 
; D | 5,17 4,55 1,21 3,18 
Lösl. N (aus b) . . LI 223490 249) Mae 2,09 
Ammon-N (aus b) . . . [1 2 on oe ees 
D | 2,38 1,70 1,72 1,04 
2X Amid-N (aus b) al 1,41 117 |” 012 0 neem 
D | 2,75 2,61 2.43 2,09 
Rest-N (aus b) 26 1,03% 2,98 I wee 1,30 


N-Mengen in °/,, des Frischgewichts (aus Reihe b): 


D 
Gesamt-N L 
em. D 
Eiweiß-N T 
he D 
Lösl. N ib 
D 
Ammon-N . L 
. D 
2X Amid-N L 
Rest-N D i 
L 0,40 0,54 0,49 0,51 
Aus den absoluten Werten umgerechnete Relativwerte: 
Trgw. in °/, des Frgw. (aus c) . D a 8,1 9,5 77 81 8,2 8,6 
Mittl..Ges:-N in "Ion des mittl. D ey 5,02 3,86 5,18 
Frew. ; its) 5.15 3,87 4,15 
Eiweiß-N in °%, IE auechörigen > = 61 62 61 
Ges.-N (aus b) . . L 82 80 85 80 
Lisl. N in °/, des zugehörigen 2.1739 39 38 39 
Ges.-N (aus b) L 18 20 152 20 
Ammon-N in °/, des lösl. N (aus b) 9 9 3 2 
46 39 41 33 


2X Amid-N in ‘lo des lösl. N 
(aus b) . 


Rest-N in ae des lösl. N (aus b) 
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Das Frischgewicht des Einzelblattes hängt von der Intensität 
des Zuwachses der Pflanze ab; es ist bei im Dunkeln aufgezogenen 
Monokotylen in der Regel größer als bei Lichtpflanzen. Nur das 
3. Blatt verhält sich abweichend hiervon. Das ist auf den ver- 
schiedenen Entwicklungszustand dieses Blattes zurückzuführen, 
denn bei den etiolierten Pflanzen ist das 3. Blatt noch nicht so 
weit entfaltet wie bei den entsprechenden Lichtpflanzen. Möglicher- 
weise spielt»bei der Frischgewichtsvermehrung dieses jüngsten 
Blattes auch die verfügbare Nährstoffmenge, insbesondere der 
KCl-Vorrat, eine nicht unwesentliche Rolle; so ist das größte 
Frischgewicht in Licht- und Dunkelkulturen bei den mit mittlerer 
Kaliumgabe (17,2 mg K) ernährten Pflanzen festzustellen. Die 
Kaliumgabe dürfte hier annähernd optimal gewesen sein, wogegen 
bei den mit größeren oder geringeren Kaliumgaben versorgten 
Pflanzen das Frischgewicht der Blätter niedrigere Werte aufweist. 
Auffallenderweise zeigen die Kaliummangelpflanzen gegenüber den 
mit geringen Kaliumgaben (0,8 mg K) ernährten Kulturen meist 
ein höheres Blattfrischgewicht, eine Erscheinung, die vermutlich 
einer kräftigeren Wasseraufnahme der Pflanzen in unausgeglichener 
Salzlösung zuzuschreiben ist. 

Von besonderem Interesse ist noch das prozentuale Trocken- 
gewicht des einzelnen Blattes. Es nimmt einen um so höheren 
Wert an, je jünger bzw. je höher inseriert das Blatt ist. Hiernach 
scheint in den Maispflanzen ein intensiver Stofftransport nach den 
jüngeren, wachsenden Pflanzenteilen zu erfolgen. Daß die Licht- 
blätter ein höheres prozentuales Trockengewicht besitzen als die 
entsprechenden Dunkelblätter, braucht wohl kaum besonders her- 
vorgehoben zu werden, da sich dieses Verhalten schon allein als 
Folge der im Licht ermöglichten C-Assimilation und als Folge 
einer intensiveren Transpiration ergibt. Hinsichtlich der Kalium- 
wirkung auf den Trockengewichtsanteil des Frischgewichtes zeigt 
sich eine volle Bestätigung der bereits in den Weizenversuchen 
für das jeweils älteste (erste) Blatt gemachten Befunde. Das pro- 
zentuale Trockengewicht fällt auch bei den höher inserierten, jüngeren 
Blättern mit steigender Kaliumkonzentration des Nährbodens bis 
zu einer mittleren Kaliumgabe (hier 17,2 mg K) ab, um bei Kalium- 
überdüngung (85,4 mg K) wieder einen höheren Wert anzunehmen. 
Es spiegelt sich also im prozentualen Trockengewicht die Wirkung 
des Kaliums auf das Wasserspeicherungsvermögen der Pflanze bzw. 
des Einzelblattes deutlich wider. 
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Für die Menge der in den einzelnen Blättern gefundenen or- 
ganischen N-Verbindungen sind neben der Nitrataufnahme, die wohl 
bei allen Versuchspflanzen ausreichend gewesen ist (Mais gilt als 
Nitratspeicherpflanze), mehrere Faktoren ausschlaggebend. So be- 
wirkt vor allem ein stärkeres Wachstum der Pflanze eine intensivere 
Abwanderung von N-Verbindungen aus den älteren Blättern. 
Möglicherweise stehen bei kräftiger wachsenden Pflanzen den älteren 
Blättern infolge großen C-Bedarfs auch weniger C-Verbindungen 
für die Neubildung organischer N-Verbindungen zur Verfügung, 
so daß auch aus diesem Grunde der Gesamt-N geringer sein wird. 
Einen Anhaltspunkt für diese Erscheinung bietet die „Konzentration 
organischer N-Verbindungen“ in den einzelnen Blättern. Sie ist 
stets bei den mit Kalium optimal versorgten Pflanzen am geringsten, 
was seine Erklärung in dem kräftigen Wachstum und in der intensiven 
Wasserspeicherung findet. 

Da die Stoffproduktion der Lichtpflanzen größer ist als die 
der etiolierten Pflanzen, wird bei den ersteren trotz stärkerer 
N-Neubildung die Abwanderung von N-Verbindungen aus älteren 
Pflanzenteilen lebhafter sein. Beim 3. Blatt spielt der momentane 
Entwicklungszustand eine ausschlaggebende Rolle für die Menge 
des festgestellten Stickstoffs. Allerdings stößt man beim Vergleich 
der absoluten N-Mengen verschieden hoch inserierter Blätter gleicher 
Pflanzen auf gewisse Schwierigkeiten, da die jüngsten verschieden 
weit entwickelt, die ältesten verschieden stark ausgesaugt sind. 
Aufschlußreicher sind in diesem Fall die in den einzelnen Blättern 
erreichten N-Konzentrationen. Bei den Lichtpflanzen nimmt die , 
Konzentration vom 1. bis zum 3. Blatt zu (vgl. auch Engel 1929; 
Mevius u. Engel 1929; Schmalfuß 1933a; Mevius 1935); bei 
den etiolierten Pflanzen zeigt sich dagegen vom 1. zum 2. Blatt 
eine Abnahme und zum 3. wiederum eine Zunahme. Auch diese 
Tatsache ist nur im Zusammenhang mit der Entwicklung der Pflanzen 
zu verstehen. Die außerordentlich schnell wachsenden Maispflanzen 
haben zum Aufbau ihrer Substanz einen sehr großen Stoffbedarf, 
der hauptsächlich durch Neusynthese gedeckt wird, bei den etio- 
lierten Pflanzen jedoch wegen C-Mangels und Beschränkung der 
N-Synthese zu einer kräftigeren Aussaugung der älteren Pflanzen- 
teile führt. Auch wenn wir die gleich hoch inserierten Blätter 
der grünen und etiolierten Pflanzen miteinander vergleichen, 
kommen wir zu der Auffassung, daß das Wachstum und die Ent- 
wicklung der Pflanzen die N-Konzentration der einzelnen Blätter 
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bestimmt. So lassen die Lichtpflanzen mit ihrem intensiveren Zu- 
wachs einen geringeren N-Gehalt der Frischgewichtseinheit ihrer 
ersten Blätter erkennen als die etiolierten mit geringerem Zuwachs. 
Die Zahlenwerte, welche die auf Frischgewicht bezogenen N-Mengen 
des 3. Blattes bei voller Entfaltung erreichen würden, liegen bei 
den Lichtpflanzen zweifellos höher als bei den etiolierten Pflanzen, 
da sich bei letzteren allmählich N-Mangel bemerkbar machen muß. 
Angedeutet sind diese höheren N-Konzentrationen der Licht- 
blätter schon beim 2. Blatt der mit 0,8 und 17,2 mg K aufgezogenen 
Pflanzen, die in ihrer Entwicklung den Pflanzen der beiden anderen 
Kaliumreihen (0,0 und 85,4 mg K) vorauseilen. 

Das bei grünen und etiolierten Pflanzen beobachtete entgegen- 
gesetzte Verhalten des prozentualen Anteils von Eiweiß- und löslichem 
N am Gesamt-N kommt auch in diesem Maisversuch deutlich zum 
Ausdruck. Allerdings zeigen die einzelnen Blätter je nach Alter 
gewisse Unterschiede. Bei den etiolierten Pflanzen nimmt der 
Anteil des Eiweiß-N vom ältesten zum jüngsten Blatt ständig zu. 
Das 3. Blatt deckt seinen N-Bedarf auf Kosten der älteren; wir 
werden darum mit einer Abwanderung löslicher N-Verbindungen 
aus den beiden älteren Blättern rechnen müssen, die möglicherweise 
aus dem 2. Blatt stärker erfolgt als aus dem 1. Im jüngsten Blatt 
wird der zugewanderte lösliche N zu Eiweiß synthetisiert. Da 
aber die Zufuhr an löslichen N-Verbindungen mit fortschreitendem 
Wachstum immer geringer wird, verläuft die Eiweiß-Synthese im 
jüngsten Blatt bald schneller als lösliche N-Verbindungen heran- 
transportiert werden, so daß das Verhältnis Eiweiß- : löslichem N 
zugunsten des Eiweiß-N verschoben wird. — Bei den Lichtpflanzen 
dürfte die Abwanderung löslicher N-Verbindungen aus den ältesten 
Blättern im Grunde genommen ähnlich vor sich gehen wie in den 
Blättern der etiolierten Pflanzen. Relativ genommen wird es sich 
hier jedoch um geringere Mengen handeln als bei etiolierten 
Pflanzen, da die grünen Pflanzen zugleich zu einer intensiveren 
Neubildung organischer N-Verbindungen befähigt sind. Die ab- 
wandernden und die aus aufgenommenen Nitraten neugebildeten 
löslichen N-Mengen werden sich hier im jüngsten Blatt anhäufen 
und trotz einer intensiveren Eiweiß-Synthese in diesem Blatt das 
Verhältnis Eiweiß-:löslichem N um einige Prozente zugunsten des 
löslichen N verschieben. 

Für die löslichen Fraktionen läßt sich mit Sicherheit sagen, 
daß der Anteil, den der Ammon-N am gesamt-löslichen N im Licht 
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ausmacht, etwa 2—3 mal so groß ist wie im Dunkeln. Im übrigen 
sind jedoch die absoluten Ammonmengen nur unbedeutend. Die 
Hauptmenge des löslichen N stellt zu ungefähr 40°/) der Amid- 
und zu 60°/o der Rest-N dar. Zwar sind innerhalb der 3 Blätter 
gewisse Unterschiede hinsichtlich des Anteils der löslichen Frak- 
tionen zu beobachten, ebenso wie solche zwischen grünen und 
etiolierten Pflanzen und bei den verschiedenen Kaliumgaben auf- 
treten, doch sind die Analysenergebnisse nicht gesichert genug, 
um eindeutige Schlußfolgerungen daraus ziehen zu können. 


IV. Schlußbetrachtung. 


Es soll nun im Folgenden versucht werden, die Ergebnisse 
der beschriebenen Versuche mit Raps, Weizen und Mais unter all- 
gemeinen Gesichtspunkten zusammenzufassen. Dabei ist zu beachten, 
daß für die Versuche mit verschiedener Kaliumernährung teils 
etiolierte, im Dunkeln aufgezogene Pflanzen, teils bei Tageslicht 
bzw. verschieden langer künstlicher Belichtung herangezogene 
Pflanzen Verwendung fanden. Trotz der Verschiedenheiten der 
Versuchsbedingungen, oder gerade deswegen, lassen sich einige 
Rückschlüsse über die Wirkung des Kaliums ziehen. Diese Wirkung 
offenbart sich zunächst einmal in rein formativen Veränderungen 
hinsichtlich des Wuchses und der Größe der Pflanzen. Bei einer 
gewissen mittleren Kaliumgabe zeigen die Pflanzen (Weizen und 
Mais) den kräftigsten Wuchs. Sowohl bei höheren als auch bei 
niedrigen Kaliumgaben waren die Pflanzen kleiner und schmächtiger. 
Am kümmerlichsten wuchsen sie bei Abwesenheit von Kalium im 
Nährboden (Raps, Weizen und Mais). 

Die Unterschiede im Wuchs und in der Größe der Pflanzen 
finden ihren Ausdruck in ihrem verschiedenen Frischgewicht. 
Diese, aus bisherigen Untersuchungen hinreichend bekannte Tat- 
sache (Janssen u. Bartholomew 1929, 1930, 1931; Rippel u. 
Mitarbeiter 1933; Schmalfuß 1933a u. b) läßt sich auch in den 
vorliegenden Versuchen aus den Unterschieden des Sproßfrisch- 
gewichtes (Raps) deutlich erkennen. Selbst einzelne Blätter gleicher 
Insertion (Weizen und Mais) zeigen diese Abhängigkeit ihres Frisch- 
gewichtes von der jeweiligen Kaliumernährung. Diese Zusammen- 
hänge zwischen Frischgewicht und Kaliumernährung sind deshalb 
wert, besonders hervorgehoben zu werden, weil sie bei Versuchs- 
auswertungen vielfach keine Berücksichtigung gefunden haben und 
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dadurch oft zu falschen Deutungen bei der Beurteilung von Stoff- 
wechselvorgängen Anlaß gegeben haben. 

Die Unterschiede, welche die mit verschiedenen Kaliumgaben 
ernährten Pflanzen zeigen, beruhen zum größten Teil auf einem 
verschiedenen Wassergehalt der Gewebe. Dabei ist es gleichgültig, 
ob wir in dieser Hinsicht den Wassergehalt ganzer Sprosse oder 
einzelner, gleich hoch inserierter Blätter in Betracht ziehen. 
Diese Tatsache läßt sich zum Teil schon aus den Untersuchungen 
von Hansteen-Cranner (1910, 1914), Reed (1910) und Kisser 
(1927) herleiten, welche für die mit Kalium ernährten Pflanzen 
eine größere Wasseraufnahme und geringere Wasserabgabe fest- 
gestellt haben. 

Hiernach mag es verständlich sein, daß die Kaliumvariation 
in der Nährlösung zu vielerlei morphologischen Veränderungen der 
Pflanze führt, wobei sich etiolierte Pflanzen von grünen beträchtlich 
unterscheiden. Belichtete Rapspflanzen zeigen in den +K-Reihen 
dickere Hypokotyle mit größer ausgebildeten Keimblättern. Bei 
den Gramineen (Weizen und Mais) machte sich eine hinreichende 
Kaliumernährung vor allem in einer Zunahme der Breite und Dicke 
der einzelnen Blätter bemerkbar. Auch die Länge der Blätter 
zeigt beim Mais bedeutende Unterschiede, während beim Weizen 
die Beeinflussung der Blattlänge durch die Kaliumernährung nur 
undeutlich blieb. Diese morphologischen Unterschiede zeigen die 
Gramineen sowohl im Licht als auch im Dunkeln, nur kommen bei 
den im Dunkeln gezogenen Pflanzen noch die bekannten Erschei- 
nungen des Etiolements hinzu. Bei Raps führt das Etiolement zu 
einer starken Überverlängerung der Achsenorgane und zu einer 
sehr mangelhaften Ausbildung der Keimblätter, so daß Kaliumwir- 
kungen äußerlich vielfach nicht mehr zu erkennen sind. 

Als eine Folge dieser morphologischen Änderungen zeigt sich 
bei den hinreichend mit Kalium versorgten Pflanzen eine geringe, 
aber deutliche Zunahme der Sukkulenz und eine damit verbundene 
Abnahme der Oberflächenentwicklung. Die Gesamtheit dieser 
formativen Veränderungen läßt sich zwanglos erklären, wenn wir 
die Wirkung des KCI in einer intensiveren Wasserspeicherung der 
—-K-Pflanzen sehen. Mit dieser Annahme befinden wir uns in 
Übereinstimmung mit den Angaben von Hansteen-Cranner 
(1910, 1914), Reed (1910) und Kisser (1927). Dabei mag es 
sich in gleicher Weise sowohl um eine günstige Beeinflussung des 
Quellungszustandes des Protoplasten (Schmalfuß 1933a) als auch 
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um eine intensivere Speicherung von Wasser im Zellsaftraum handeln. 
Diese günstige Beeinflussung des Wassergehaltes der Gewebe durch 
das Kalium scheint jedoch diesem nicht allein zuzukommen. Der 
Wassergehalt der Pflanze wird auch dann günstig beeinflußt, wenn 
andere Kationen in der Nährlösung, z. B. die zweiwertigen (nament- 
lich Ca" u. Mg") im relativen Überschuß vorhanden sind. Das zeigt 
sich zuweilen darin, daß die Kaliummangelpflanzen in sonst voll- 
ständiger Nährlösung einen größeren Wassergehalt aufweisen als 
Pflanzen in einer Nährlösung, bei der durch eine geringe Kalium- 
gabe der Antagonismus zwischen ein- und zweiwertigen Kationen 
seine volle Wirksamkeit erreicht hat. Es scheint so, als ob bereits 
in einer Nährlösung normaler Znsammensetzung mehr Kalium vor- 
handen ist, als zur Herstellung des antagonistischen Gleichgewichtes 
notwendig ist. Das darüber hinaus vorhandene Kalium bewirkt 
erst den optimalen Quellungszustand des Protoplasmas. — Da das 
Kalium in Form seines Chlorids den Pflanzen geboten wurde, so 
war naturgemäß mit einer Zunahme der Kaliumkonzentration auch 
eine solche des Chlors verbunden. Die C-Ionen werden von Seiten 
mancher Ökologen als Ursache für eine Steigerung der Sukkulenz 
der Pflanzen angesehen; wie weit sich die Kaliumwirkung von der 
Wirkung der C-Ionen abgrenzt, ist aus meinen Versuchen nicht 
zu ersehen. 

In physiologischer Hinsicht scheint bei Anwesenheit von 
Kalium auch die Nitrataufnahme intensiver zu sein, und es ist 
durchaus denkbar, daß in den mit Kalium ernährten Pflanzen bei 
gleichzeitiger Zugabe von Glukose zum Nährboden (Rapsversuche) 
selbst diese leichter in die Zelle aufgenommen wird. Ob dem 
Kalium überdies ein fördernder Einfluß auf die Zellteilungsvor- 
gänge (Reed 1907) oder ein solcher auf die Volumvergrößerung 
der Zelle (Alten u. Goeze 1935) zukommt, läßt sich aus meinen 
Versuchen nicht entscheiden. Die Tatsache, daß in der Regel die 
+-K-Pflanzen eine hellgrünere Farbe zeigen als die —K-Pflanzen, 
läßt das letztere für möglich erscheinen. Außerdem ist anzunehmen, 
daß auch die Transpiration der mit Kalium ernährten Pflanzen 
stärker ist als die der Kaliummangelpflanzen. Wenn vielfach fest- 
gestellt wird, daß bei Kaliumversorgung der Pflanzen Transpiration, 
Assimilation, Chlorophyll- und C-Gehalt geringer sind, so dürfte 
das wohl fast ausschließlich auf die Wahl der Bezugsgröße zu- 
rückzuführen sein, die bei den mit Kalium ernährten Pflanzen in 
der Regel eine Vergrößerung erfahren hat. Das trifft namentlich 
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für das Frischgewicht zu. Darum ist bei Versuchen über Kalium- 
ernährung vor allem die einseitige Heranziehung des Frischgewichts 
als Bezugsgröße zu vermeiden. 

Auch in Hinsicht des N-Haushaltes ist allein aus der Tatsache 
heraus, daß die mit Kalium versorgten Pflanzen in der Frisch- 
gewichtseinheit weniger Stickstoff enthalten, vielfach eine Hemmung 
der Aufnahme anorganischer N-Salze aus dem kaliumhaltigen Nähr- 
medium angenommen worden (z. B. Schaffnit u. Lüdtke 1932). 
Zum Teil hat man aus einem höheren Gehalt an löslichen N-Ver- 
bindungen, aber einem geringeren an Eiweiß in Kaliummangelpflanzen 
die Schlußfolgerung gezogen, daß das Kalium entweder zur Nitrat- 
reduktion (Nightingale, Schermerhorn u. Robbins 1930) oder 
auch zur Eiweiß-Synthese selbst nötig sei (Burrel 1926). In der 
vorliegenden Arbeit ist die Frage nach der Beeinflussung des N- 
Haushaltes durch wechselnde Kaliumernährung wieder aufgerollt 
worden. Um ein Hauptergebnis der Versuche vorweg zu nehmen, 
soll schon an dieser Stelle gesagt werden, daß eine direkte Beein- 
flussung des N-Haushaltes durch das Kalium nicht festgestellt 
werden konnte. Wo sich eine Abhängigkeit von der Kaliumgabe 
zeigt, läßt sich diese auf Nebenwirkungen zurückführen, die durch 
den vom Kalium beeinflußten Wasserhaushalt bedingt sind. Hierzu 
kommt eine ebenfalls verstärkte Transpiration infolge der Ver- 
größerung des Blattareals und eine bei Gegenwart von Kalium 
erhöhte Wasser- (de Haan 1933) und Nitrataufnahme (Nedokut- 
schaeff 1903; Hoagland 1923; Lundegärdh u. Moravék 1924; 
u. a.). Andererseits hat der optimale Wassergehalt des Gewebes 
eine stärkere Produktivität der C-Assimilation zur Folge (Walter 
1928, 1929; Dastur u. Desai 1933). Das zeigen auch die in den 
Rapsversuchen beobachteten Trockengewichte. Damit im Einklang 
stünde die von vielen Autoren beobachtete Steigerung der Gesamt- 
Stärkeproduktion der +-K-Pflanzen. Auch die hier beschriebenen 
Versuche, vor allem die mit Raps lassen erkennen, daß in den 
—-K-Pflanzen unter sonst gleichen Anzuchtsbedingungen erheblich 
mehr Trockensubstanz gebildet wird als in den Kaliummangel- 
pflanzen. Dennoch darf hiernach kein bei Kaliumgabe erhöhtes 
prozentuales Trockengewicht erwartet werden; denn die Wasser- 
aufnahme und die Wasserspeicherung dieser Pflanzen ist weit größer 
als die Neubildung von Trockensubstanz, so daß ihr prozentuales 
Trockengewicht sogar geringer ist (Janssen u. Bartholomew 
1929, 1930, 1931; Rippel u. Mitarbeiter 1933; Schmalfuß 1933a 
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u.b; u.a.). Eine geringere „Konzentration der Trockensubstanz“ 
ist also nicht als schwächere Substanzproduktion anzusehen. 
Ähnlich verhält es sich mit den in der Pflanze vorhandenen 
Mengen organischer N-Verbindungen. Auch hier sagt die „Kon- 
zentration der N-Verbindungen“, also die auf die Frischgewichts- 
einheit bezogene N-Menge, nichts über die Gesamtproduktion der 
Pflanze an organischen N-Verbindungen aus. Das zeigen die Raps- 
versuche, in denen zwar nicht die ganze Pflanze, so doch deren 
gesamte oberirdische Teile analysiert worden sind. Für die Be- 
urteilung der (mutmaßlichen) Wirkung verschieden hoher Kalium- 
gaben auf den N-Gehalt der Pflanzen kann also nicht die einseitige 
Festlegung auf die Frischgewichtseinheit als Bezugsgröße maßgebend 
sein, sondern es müssen die absoluten N-Mengen einzelner Pflanzen- 
teile oder am besten der ganzen Pflanzen mit herangezogen werden. 
Deshalb ist auch bei den oben beschriebenen Versuchen sehr wohl 
zu unterscheiden, ob der N-Gehalt bzw. der N-Haushalt eines ein- 
zelnen Pflanzenteiles (eines Blattes) oder der ganzen Pflanzen 
(wenigstens der gesamten oberirdischen Teile) durch die Analyse 
erfaßt worden ist. Denn bei der Erfassung nur eines einzelnen 
Organes muß damit gerechnet werden, daß durch Abwanderung von 
löslichen N-Verbindungen nicht nur Verschiebungen innerhalb der 
einzelnen Komponenten, sondern auch Veränderungen im absoluten 
N-Gehalt des betreffenden Organes während des Versuches auftreten 
können. Darum vermögen uns weder die absoluten noch die relativen 
N-Mengen (in °/oo Frgw. bzw. °/o Trgw.) einzelner Organe genaueres 
über vermutliche Kaliumwirkungen auf den N-Haushalt auszusagen. 
Eindeutiger sind schon die Versuche, wo möglichst der größte Teil 
des organischen N der Pflanze analytisch erfaßt worden ist. Das 
ist bei den Rapsversuchen der Fall. Auf Grund der oben be- 
schriebenen Nebenwirkungen des Kaliums auf den Wasserhaushalt, 
die C-Assimilation, die Nitrataufnahme sind wir in der Lage, Ver- 
änderungen im N-Gehalt, wie sie bei Kaliumvariation auftreten, auf 
den Einfluß dieser Faktoren ohne Schwierigkeiten zurückzuführen. 
Werden keine N-Salze im Außenmedium geboten, so werden wir 
die N-Mengen, die im Samen vorhanden waren, quantitativ in den 
-+K- und den —K-Pflanzen wiederfinden. Bei Darbietung von 
Nitraten im Nährboden ist selbstverständlich auch eine Nitrataufnahme 
möglich, die vielleicht, infolge stärkerer Transpiration, in den +K- 
Reihen größer sein wird als in den —K-Reihen. In einigen Ver- 
suchen konnten die Pflanzen Kohlehydrate in Form von Glukose 


Untersuchungen über die Wirkung des Kaliums usw. 435 


aufnehmen und in einigen Lichtreihen kam noch ein Gewinn an 
gebundenem Kohlenstoff durch die C-Assimilation hinzu. Berück- 
sichtigt man, daß in den 4 K-Reihen alle Prozesse, die zur Ver- 
mehrung der organischen N-Verbindungen führen, begünstigt sind, 
so wird verständlich, daß in den + K-Reihen auch etwas höhere 
Gesamt-N-Werte zu finden sind als in den — K-Reihen, es sei 
denn, daß bei fehlender Assimilation und fehlender - Glukose- 
ernährung die Kohlehydrate selbst die Neubildung organischer N- 
Verbindungen begrenzen (vgl. Rapsvers. 2D). Diese C-Assimilation 
ist selbstverständlich auch von der dargebotenen Glukosekonzen- 
tration abhängig. Entsprechend der Glukoseaufnahme und der C- 
Assimilation werden steigende Mengen neugebildeter organischer 
N-Verbindungen zu erwarten sein, wie durch die Versuche be- 
stätigt wird. 

Über einen Einfluß des Kaliums auf den Gesamt-N-Gehalt 
können wir für die Weizenpflanzen, bei denen nur das erste 
(älteste) Blatt untersucht worden ist, nichts aussagen. Selbst, 
wenn wir feststellen, daß die absolute Gesamt-N-Menge im ersten 
Blatt mit steigender Kaliumgabe wie auch mit zunehmender Be- 
lichtungsdauer abnimmt, so ist das nicht als eine direkte Kalium- 
wirkung anzusprechen. Infolge des stärkeren Wachstums der mit 
mittleren Kaliumgaben ernährten Pflanzen und der damit verbun- 
denen Abwanderung von N-Verbindungen aus den älteren Blättern 
ist in diesen eine Abnahme des Gesamt-N erklärlich. In Über- 
einstimmung mit den Angaben von Mothes (1928a u. b, 1933) 
lassen sich solche Blätter, in denen durch das starke Wachstum 
der übrigen Pflanzenteile eine mehr oder weniger intensive Ab- 
wanderung von benötigten Stoffen stattfindet, als physiologisch ge- 
altert bezeichnen. 

Die gleichen Feststellungen konnten auch bei Maisblättern 
gemacht werden. Da hier außerdem auch ungleich alte Blätter 
der gleichen Pflanzen, dementsprechend verschiedener Insertions- 
höhe, für sich nach Alter getrennt, zur Untersuchung kamen, war 
zu erwarten, daß die Blätter je nach ihrem Entwicklungszustand 
und je nach der Wachstumsintensität der Pflanze in ganz ver- 
schiedenen Augenblicken ihres physiologischen Alters erfaßt . 
wurden. So zeigen die ausgewachsenen (1. u. 2.) Maisblätter bei 
mittlerer Kaliumgabe den geringsten N-Gehalt. Abweichend ver- 
halten sich dagegen die jüngsten, noch nicht ausgewachsenen 
Blätter, die bei mittlerer Kaliumgabe einen wesentlich größeren 


436 Hermann Jaenichen, ~ 


N-Gehalt aufweisen, als hiernach zu erwarten war. Jedoch muß 
bei diesen Blättern der Entwicklungszustand der ganzen Pflanze 
in Rechnung gesetzt werden; die augenfällige Wachstumsförderung 
durch mittlere Kaliumgabe hat die stärkste Entfaltung und auch 
intensivste Stoffproduktion der jüngsten Blätter zur Folge. Daß 
tatsächlich diese Blätter weiter entwickelt und dementsprechend 
auch als physiologisch älter anzusehen sind als die entsprechenden 
Blätter namentlich bei den Kaliummangel- und den Kalium- 
überschußpflanzen, lassen die „N-Konzentrationen“ erkennen. 
Kleine, jüngere Blätter enthalten relativ viel Plasma und daher 
eine verhältnismäßig hohe Gesamt-N-Konzentration. Die Konzen- 
tration nimmt ab, je mehr sich das Blatt entfaltet und je größer 
die Vakuolen in den Zellen werden. Es weisen daher diejenigen 
Blätter die geringste N-Konzentration auf, die den am kräftigsten 
wachsenden Pflanzen angehören. Das trifft selbstverständlich auch 
für die älteren (1. u. 2.) Blätter zu, wenn auch hier die N-Konzen- 
tration bei relativ begrenztem Wachstum stärker von der Neu- 
bildung und namentlich von der Abwanderung beherrscht wird. — 
Vergleichen wir die verschieden alten Blätter der gleichen Pflanze, 
so ist eine Zunahme des N-Gehaltes der Frischgewichtseinheit 
parallel zu einer Zunahme des prozentualen Trockengewichtes vom 
ältesten Blatt zum jüngsten hin, also nach der wachsenden Sproß- 
spitze zu, festzustellen. Einige Anzeichen, z. B. die Tatsache, daß 
bei den schnell wachsenden Pflanzen die N-Konzentration im 2. Blatt 
schon unter die im 1. Blatt gesunken ist und einige andere Fest- 
stellungen aus dem Verhältnis Eiweiß- : löslichem N legen die Ver- 
mutung nahe, daß der Abtransport löslicher N-Verbindungen aus 
dem 2. Blatt stärker erfolgt als aus dem 1. (ältesten) Blatt. 

Eine Betrachtung des Verhältnisses Eiweiß-: löslichem N läßt 
sich in eindeutigerer Weise durchführen als die Betrachtung des 
Gesamt-N an sich, weil die Frage der Bezugsgröße keine so 
großen Schwierigkeiten bereitet. Was zunächst das Verhältnis 
Eiweiß-: löslichem N angeht, so ist in dieser Hinsicht prinzipiell 
zwischen Lichtpflanzen und etiolierten Pflanzen zu unterscheiden. 
Es ist eine allgemein, bekannte Tatsache, daß die synthetischen 
Prozesse, die zur Eiweiß-Bildung führen, in den Lichtpflanzen 
überwiegen (Mothes 1933a u. b), daß dagegen im Dunkeln durch 
Vorherrschen hydrolytischer Vorgänge relativ hohe Anteile an 
löslichem N auftreten, was nicht nur für normal im Licht aufge- 
zogene, dann aber verdunkelte Blätter, sondern auch für etiolierte 
Pflanzen zutrifft. 
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Im übrigen werden wir auch bei der Betrachtung des Eiweiß- 
und löslichen N die bei Analyse ganzer Sprosse bzw. einzelner 
Blatter erhaltenen Ergebnisse zu unterscheiden haben. Aus diesem 
Grunde lassen sich die an Raps erhaltenen Daten nicht ohne 
weiteres mit den an Gramineenblittern gewonnenen vergleichen. 
Bei Raps zeigt das Verhältnis Eiweiß-: léslichem N unabhängig 
von der Kaliumgabe bei den im Licht gezogenen Pflanzen den 
konstanten Wert 70:30, bei den etiolierten Pflanzen dagegen 
30:70. Bei letzteren ist selbst nach Glukosefütterung nur eine 
geringe Verschiebung zugunsten des Eiweiß-N (um 5 %) zu beob- 
achten. Da gleichzeitig eine Gesamt-N-Vermehrung festzustellen 
ist, und dementsprechend auch der absolute Eiweißgehalt in den 
Pflanzen steigt, dürfte einwandfrei der Nachweis erbracht sein, 
daß die Eiweiß-Synthese unabhängig vom Licht auch im Dunkeln 
stattfinden kann, falls nur genügend C- und N-Verbindungen vor- 
handen sind. 

In den Gramineenblättern verschiebt sich das Verhältnis der 
beiden Hauptfraktionen mit steigender Kaliumkonzentration des 
Nährbodens zugunsten des Eiweiß-N. Das könnte zunächst darauf 
hindeuten, daß dem Kalium eine die Eiweiß-Synthese fördernde 
Wirkung zukäme. Bei genauerer Betrachtung stellt sich jedoch 
heraus, daß stets diejenigen Pflanzen einen prozentual höheren 
Eiweiß-Gehalt aufweisen, die am kräftigsten gewachsen sind. Aber 
gerade bei diesen müssen wir eine merkliche Abwanderung von 
löslichen N-Verbindungen annehmen, so daß hierin die Ursache 
einer Verschiebung des Verhältnisses Eiweiß-: lislichem N zu- 
gunsten des Eiweiß-N zu suchen ist. Dies wird dann besonders 
deutlich, wenn die Geschwindigkeit der Abwanderung größer ist 
als die Eiweißhydrolyse und die Synthese löslicher organischer N- 
Verbindungen aus anorganischen N-Salzen. Noch klarer zeigt sich 
das beim Vergleich des Verhältnisses in verschieden alten Mais- 
blättern. Die mittleren Blätter weisen einen höheren prozentualen 
Eiweiß-Gehalt als die älteren auf. Das spricht dafür, daß die 
Abwanderung von N-Verbindungen in stärkerem Maße aus dem 
2. Blatt als aus dem 1. (ältesten) erfolgt, eine Tatsache, die oben 
schon für den Gesamt-N wahrscheinlich gemacht werden konnte. 
Das 3., in der Entwicklung begriffene Blatt weicht im Verhältnis 
Eiweiß-: lislichem N erheblich von den beiden ausgewachsenen 
Blättern ab. Bei den etiolierten Maispflanzen ist der Anteil des Ei- 
weiß-N größer, bei den grünen Pflanzen kleiner als in den aus- 
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gewachsenen Blättern, eine Erscheinung, die sich aus dem Ver- 
hältnis zwischen Geschwindigkeit der Eiweiß-Synthese und Zu- 
wanderung löslicher N-Verbindungen herleiten läßt. 

Für die Beurteilung der Zusammensetzung des löslichen N 
muß im Auge behalten werden, daß infolge der verschiedenen Er- 
nährungs- und sonstiger Versuchsbedingungen oft völlig vonein- 
ander verschiedene Faktoren ihren Einfluß geltend gemacht haben. 
Überdies scheinen zwischen den Versuchen mit Mais und Weizen 
einerseits und denen mit Raps andererseits, wenigstens hinsichtlich 
des Ammon-N Unterschiede zu bestehen. So werden bei Dunkel- 
kultur der Gramineen in der Regel weniger Ammon-N-Verbindungen 
festgestellt als im Licht. Die Raps-Kulturen zeigen dagegen gerade 
im Dunkeln eine größere Menge von präformiertem Ammoniak. 
Ob hier die Art und die Menge der C-Reserven eine Rolle spielt, 
läßt sich nicht sagen. Völlig gesichert sind allerdings diese Unter- 
schiede deshalb nicht, weil durch die Analyse beim Raps die ge- 
samten oberirdischen Pflanzenteile, bei Weizen und Mais dagegen 
nur einzelne Blätter untersucht wurden. Es wäre denkbar, daß 
in den Stengelteilen bei den Gramineen erhebliche Ammon-N-Mengen 
anzutreffen sind. 

Beim Raps lassen Ammon-N-Mengen und die Reaktion des 
Nährmediums am Schluß des Versuches einen auffallenden Paralle- 
lismus erkennen. Unabbängig vom pH-Wert, den das Nährmedium 
bei Versuchsbeginn aufweist, zeigen alle diejenigen Kulturen, deren 
pH-Wert zum Schluß der Versuche unter pH = 6 im Außenmedium 
bleibt, eine relativ große Ammonsalzmenge. Das ist bei allen 
Dunkelkulturen und bei den auf reinem Agar mit = KCl heran- 
gezogenen Pflanzen der Fall. Die Anhäufung von größeren Ammon- 
salzmengen ließe sich evtl. auf das schlechtere Wachstum dieser 
Pflanzen zurückführen, ebenso auch der bei diesen Pflanzen nur 
geringe Anstieg des pH-Wertes, der nur bis zu: Werten von 5,1 
—6,1 ansteigt, statt bis zu 7,4 wie bei den Lichtpflanzen. So- 
weit die Pflanzen in Einsalzlösungen (Agar + KCl) wuchsen, zeigt 
sich die bekannte Erscheinung des Aziditätsanstiegs, die vielleicht 
als Folge des Austausches von K-Ionen der Lösung gegen H-Ionen 
aus der Pflanze (evtl. aus Eiweißkomplexen) anzusehen ist. 

Hinsichtlich der Amide mag an dieser Stelle hervorgehoben 
werden, daß bei dauerbelichteten Pflanzen mit zunehmender Kalium- 
gabe die Menge des Amid-N kräftig ansteigt. Worauf das zurück- 
zuführen ist, läßt sich einstweilen nicht entscheiden. 
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Im übrigen sind viele der angeschnittenen Fragen durch die 
vorliegenden Analysen und Vegetationsversuche noch keineswegs 
hinreichend geklärt. Erst weitere speziell in Richtung dieser 
Einzelprobleme liegende Versuche dürften diese Frage einer Lösung 
näher führen. 


V. Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden an Keimpflanzen gewonnen, 
die z. T. im Licht, z. T. im Dunkeln aufgezogen waren. Die 
Wirkung des Kaliums ist demnach sowohl an der grünen als auch 
an der etiolierten Pflanze untersucht worden. Beide zeigten bei 
einer gewissen mittleren Kaliumgabe den stärksten Zuwachs. Diese 
Beobachtung ist nicht nur an den gesamten oberirdischen Teilen, 
sondern auch an einzelnen Blättern zu machen, wo Länge, Breite 
und Dicke vergrößert erscheinen. Daraus ergibt sich eine stärkere 
Sukkulenz und eine entsprechend geringere Oberflächenentwicklung 
der mit mittlerer Kaliumgabe versorgten Pflanzen. 

Diese formativen Veränderungen sind als die Begleiterschei- 
nungen eines stark veränderten Frischgewichtes der + K-Pflanzen 
anzusehen. Es hat sich herausgestellt, daß bis zu einer optimalen 
Kaliumgabe die Wasseraufnahme und die Wasserspeicherung der 
Pflanzen kräftig zugenommen haben. Alle diese Feststellungen 
zeigen eindeutig, daß wir die Wirkung des Kaliums in 
erster Liniein einer günstigen Beeinflussung des Wasser- 
haushaltes suchen müssen, als dessen Folge auch der inten- 
sivere Zuwachs der Pflanzen anzusehen ist. Es braucht wohl kaum 
besonders hervorgehoben zu werden, daß bei diesen Pflanzen auch 
Assimilation und Transpiration, Wasser- und Nährsalzaufnahme 
erhöht sind. 

Erst unter Berücksichtigung all dieser Faktoren ist eine zu- 
verlässige Beurteilung des N-Haushaltes der mit verschiedenen 
Kaliummengen versorgten Pflanzen möglich, und es erscheint ein- 
leuchtend, daß unter diesen Umständen die Wahl des Frischge- 
wichtes (bzw. des Trgw. oder der Blattfläche) als einzige Bezugs- 
größe in Fragen des N-Haushaltes zu Fehlschlüssen führen muß. 
So konnte die Feststellung anderer Autoren, daß bei +K-Pflanzen 
weniger N gefunden wird als bei —K-Pflanzen, durchaus bestätigt 
werden, falls die N-Menge auf das jeweilige Frischgewicht der Pflanzen 
bezogen wird. In Wahrheit beruht der geringere N-Gehalt jedoch 
auf der Vergrößerung der Bezugsgröße und ist im Grunde ge- 
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nommen nur einer „Konzentrationsabnahme des N“ gleichzu- 
stellen. Von diesem Gesichtspunkt aus bedürfen auch die Beob- 
achtungen, daß Assimilation, Transpiration und Chlorophyligehalt 
bei Kaliumgaben geringer sind, erneuter Nachprüfung. 

Untersucht man ganze Sprosse, so wird man bei den +K- 
Pflanzen die gleichen, oder auch größere absolute N-Mengen als 
bei —K-Pflanzen finden; denn die günstige Beeinflussung des 
Wasserhaushaltes durch das Kalium fördert auch die Bildung or- 
ganischer N-Verbindungen. Dagegen läßt sich aus den Daten, 
die bei der Analyse einzelner Pflanzenteile gefunden werden, nichts 
über den Gesamt-N-Haushalt der ganzen Pflanze aussagen. Für 
die Beurteilung des N-Haushaltes einzelner Teile ist die Ab- 
wanderung von N-Verbindungen in Rechnung zu setzen. Sie ist 
bei kräftig wachsenden Pflanzen stets intensiver als bei schwächer 
wachsenden und führt zu einer Verschiebung des Verhältnisses 
Eiweiß-: löslichem N zugunsten des Eiweiß-N. In dem 
Wert, den dieses Verhältnis annimmt, macht sich ein 
prinzipieller Unterschied im Stoffwechsel etiolierter und 
grüner Pflanzen bemerkbar. Bei etiolierten Pflanzen 
sind stets größere Mengen löslicher N-Verbindungen 
vorhanden als bei grünen Pflanzen, so daß das Verhältnis 
zugunsten des löslichen N verschoben erscheint. Selbst 
durch künstliche Kohlehydraternährung, die zwar zu 
einer bemerkenswerten Gesämt-N-Vermehrung führt, läßt 
sich der Wert des Verhältnisses nicht wesentlich beein- 
flussen. 

Die quantitative Zusammensetzung des löslichen N ist viel 
stärker von den übrigen Stoffwechselvorgängen abhängig als der 
Gesamt-N und auch als das Verhältnis Eiweiß-: löslichem N. Die 
Menge der vorhandenen Kohlehydrate entscheidet (wenn auch nicht 
ausschließlich) über die Intensität der Nitratreduktion, sowie auch 
über die Festlegung des N als Ammoniumsalz bzw. Aminosäure. 
Die Amide sind als Speicherform des N anzusehen und werden je 
nach Bedarf (vor allem bei starkem Wachstum und bei gehemmter 
N-Aufnahme) verbraucht. 


Vorliegende Arbeit entstammt einer Anregung von Herrn 
Professor Dr. Gassner, dem ich für die Überlassung des Themas 
und eines Arbeitsplatzes danke. Der experimentelle Teil konnte 
in den Jahren 1931 bis 1934 im Botanischen Institut der Tech- 
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nischen Hochschule zu Braunschweig und im Institut für Land- 
wirtschaftliche Botanik Braunschweig-Gliesmarode durchgeführt 
werden. Als dann Herr Professor Dr. Gassner einem Ruf nach 
Ankara folgte, gestattete mir Herr Professor Dr. Mevius in liebens- 
würdiger Weise, in seinem Institut für Landwirtschaftliche Botanik 
zu Berlin meine Arbeit zum Abschluß zu bringen. Für die vielen 
Anregungen und Ratschläge, mit denen er meine Arbeit förderte, 
spreche ich ihm, sowie auch Herrn Dr. Arnold meinen besten 
Dank aus. Die Arbeit wurde von der Landwirtschaftlich-Tier- 
ärztlichen Fakultät der Universität Berlin als Dissertation ange- 
nommen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die mir Apparate, 
Glassachen und Chemikalien zur Verfügung stellte, sei auch an dieser 
Stelle gedankt. 
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Notizen zur angewandten Botanik. 


Von 
E. W. Schmidt. 


E 


Über das Verhalten von verschiedenen Cercospora beticola- 
Herkünften und über künstliche Infektion mit diesem Pilz. 


Mit 10 Abbildungen. 


Der Parasit wurde von getrockneten Rübenblättern, die von 
Cercospora beticola befallen waren und die mir aus den verschie- 
densten Zuckerrüben bauenden Ländern zugegangen waren, jedes- 
mal für sich isoliert und in Reinkultur genommen. Ich erhielt so 


nach und nach zehn verschiedene Cercospora-Herkiinfte in künst- 
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licher Kultur, und zwar aus den Ländern: Deutschland (Klein- 
Wanzleben und aus Anhalt), Österreich (bei Wien), Italien (Po- 
ebene), Holland (bei Roosendaal), Ungarn, Rumänien, Nordamerika 
(bei Denver-Colorado), Spanien (bei Saragossa) und Korea. Zur 
Erzielung frischen Sporenmaterials wurden die Blätter jeweils für 
ein paar Tage in eine feuchte Kammer eingelegt, bis die Sporu- 
lation auf den Blattflecken eingetreten war; das so gewonnene 
frische Sporenmaterial gab dann den Ausgang für die Reinkultur. 
Als Nährboden diente 1,5°/o Agar und Preßsaft aus Rübenblättern, 
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Nord- 
Amerika 


Korea 


dem 2°/o Rohrzucker zugesetzt wurde. Sämtliche zehn Herkünfte 
wurden nach vollzogener Isolierung dann wieder in 250 ccm haltende 
Erlenmeyerkolben übergeimpft, die mit 20 ccm Rübenblattagar be- 
schickt waren, wobei beachtet wurde, daß der Nährboden in seiner 
Zusammensetzung ganz gleich gehalten wurde, d. h., daß vor allem 
der zur Herstellung des Agarbodens benutzte Blattpreßsaft ein- 
heitlich war und nicht etwa in verschiedenen Portionen von ver- 
schiedenen Zuckerrübenblättern herstammte. Es ist das wichtig 
zu betonen, weil sonst der Einwand nahe liegt, das wechselnde 
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Verhalten der verschiedenen Cercospora-Herkiinfte gegeniiber dem 
künstlichen Nährboden auf seine wechselnde Zusammensetzung 
zurückzuführen; denn, wie die Abbildungen am besten wieder- 
geben, verhalten sich die 10 verschiedenen Herkünfte in ihrem 
Wachstum sowohl als besonders in ihrer Färbung auf dem gleichen 
Nährboden unter den gleichen Bedingungen (bei 25°C im Ther- 
mostaten gleich lange Zeit gewachsen bis zu der photographischen 
Aufnahme) ganz verschieden. Von allen 10 Herkünften wurde zu 
gleicher Zeit Myzel entnommen (Sporen waren auf keiner der Groß- 
kolonien gebildet), in H,O aufgeschwemmt und auf die Blattunter- 
seite von Zuckerrüben (Topfrüben) aufgetragen. Die Rüben 
wurden bei 25°C und 100°/, Luftfeuchtigkeit während 24 Stunden 
gehalten und dann ins Gewächshaus eingestellt. Die Infektionen 
gelangen sämtlich. Nach Ablauf von 14 Tagen konnte bei allen 
Rüben die gleiche Blatterkrankung durch die für Cercospora beti- 
cola typische Fleckenbildung festgestellt werden. Auf den Blatt- 
flecken entstanden dann auch weiterhin die für Cercospora beticola 
charakteristischen Sporen in normaler Weise und Ausbildung. Auch 
die Infektionen mit Myzel aus den sektorialen Mutationen ergaben 
das gleiche positive Resultat. 

Damit war der Beweis erbracht, daß die zehn sich auf künst- 
lichem Nährboden in ihrer Koloniebildung und Farbe so verschieden 
verhaltenden Herkünfte sich pathologisch der gleichen Wirtspflanze 
gegenüber gleich verhielten. Von biologischer Rassenbildung 
kann nicht gesprochen werden. Auch die in künstlicher Kultur 
zu erzielenden Myzeldecken variieren sehr leicht in Form und 
Farbe; selbst bei Anwendung ganz wenig abweichender Nähr- 
böden können sich die einzelnen Überimpfungen derselben Her- 
kunft untereinander wieder unterscheiden. Schon leichte Schwan- 
kungen des Zuckergehaltes können die Farbe beeinflussen. 
Bei hohen Zuckerkonzentrationen, die übrigens bis über 40°), 
Rohrzucker gehen können, bildet der Pilz einen leuchtend roten 
Farbstoff. 

Ganz auffällig und in Hinsicht auf theoretische wie praktische 
Immunitätsfragen sehr, wichtig ist die ungewöhnliche Fähigkeit 
von Cercospora beticola, neben ihrer Hauptkulturwirtspflanze, der 
Zuckerrübe noch eine große Zahl anderer Chenopodiaceenarten 
und sogar weit im pflanzlichen System von den Chenopodiaceen 
abstehende Nicht-Chenopodiaceen angreifen zu können. Edgar 


Notizen zur angewandten Botanik 451 


F. Vestal!) hat meine 1928 mitgeteilten erfolgreichen Infektions- 
versuche sowohl an Chenopodiaceen wie an Nicht-Chenopodiaceen 
systematisch fortgesetzt und hat mit Sporenmaterial von Beta 
vulgaris Infektionen erhalten an 26 verschiedenen Arten aus 12 
verschiedenen Familien, darunter 16 Arten aus 10 verschiedenen 
Familien, deren Anfalligkeit bisher noch nicht bekannt war. 

Unter den aufgefiihrten mit Cercospora beticola infizierten 
Pflanzenarten müssen uns besonders in theoretischer Hinsicht die- 
jenigen Arten interessieren, die systematisch keinerlei Beziehungen 
mehr zu den Chenopodiaceen aufweisen. So Malva rotundifolia, 
Soja hispida, Ipomoea batatas, Apium graveolens, Plantago lanceo- 
lata, Plantago major, Arctium Lappa, Lactuca sativa. Sämtliche 
Infektionen sind im Gewächshaus durchgeführt worden. Man darf 
deshalb nicht ohne weiteres diese Ergebnisse, weil nicht unter 
natürlichen Bedingungen erzielt, als für die freie Natur maßgebend 
ansehen und darf sie deshalb auch nicht als biologisch einwand- 
freie Beweisführung für die ungewöhnliche Infektionsbreite von 
Cercospora beticola, die unter natürlichen Umweltbedingungen 
möglich sein könnte, betrachten. Trotzdem ist das Ergebnis dieser 
Infektionen grundsätzlich wichtig; es muß nur zur vollständigen 
Sicherstellung unter Freilandbedingungen wiederholt werden. Daß 
zum mindesten ein Teil der genannten Pflanzen unter Freiland- 
bedingungen ebenfalls durch Cercospora beticola erkranken kann, 
wird wahrscheinlich durch die Tatsache, daß Vestal Exemplare 
von Lactuca satwa und Malva rotundifolia, außerdem Melilotus 
alba und Polygonum convolvulus gefunden hat, die an Cercospora 
beticola erkrankt waren. Mit den auf diesen Blättern gebildeten 
Cercospora-Sporen, die morphologisch den von Cercospora beticola 
entsprachen, konnte er durch Rückinfektion Beta vulgaris in typi- 
scher Weise zur Erkrankung bringen. 

Ich?) hatte s. Zt. (1928) verschiedene Chenopodiaceen neben 
Urtica dioica, Atropa belladonna und Tropaeolum majus im Gewächs- 
haus zur Erkrankung gebracht. Da es sich damals um Topf- 
exemplare handelte, die’ verhältnismäßig schlecht ernährt waren, 


1) Edgar F. Vestal, Pathogenicity, Host Response and Control of Cerco- 
spora Leef-Spot of Sugar Beets. Agricultural Experiment Station Iowa State 
College. Research Bulletin Nr. 168, 1933. 

2) E. W. Schmidt, Untersuchungen über die Cercospora-Blattfleckenkrank- 
heit der Zuckerrübe. Zeitschrift für Parasitenkunde. Bd. I, S. 100. 1928. 
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wurden die Infektionsversuche im vorigen und in diesem Jahre 
wiederholt mit verschiedenen Chenopodium-Arten, die frei in Ge- 
wächshausbeeten ausgepflanzt waren, wo sie sich üppig entwickelt 
hatten (1934) und mit im freien Feldbestande erwachsenen Pflanzen 
(1935). Es gelang jetzt einwandfrei zu erweisen, daß unter natür- 
lichen Umweltbedingungen folgende Chenopodiaceenarten nach 
künstlicher Infektion mit Cercospora beticola mehr oder weniger 
stark erkranken können: 


Zuckerrübe Chenopodium album 
Futterriibe 3 foetidum 
Mangold iR quinoa 

Rote Rübe _ hybridum 
Wildrübenkreuzungen A vulvaria 
Wildrübenarten a ambrostoides 
Amarantus retroflexus amaranticolor 


” 
Atriplex hastatum 
Bs hortense cupreatum 


In früherer Zeit war schon in meiner Chenopodiaceen- 
kollektion regelmäßig die aus dem Kaukasus stammende rankende 
Chenopodiacee Hablitzia tamnoides sowohl nach künstlicher In- 
fektion im Gewächshaus als auch im freien Bestande stark er- 
krankt, 1934 sogar im Felde stehend ohne künstliche Infektion 
spontan. Daß es sich in allen Fällen um Cercospora beticola bei 
den von mir genannten erkrankten Chenopodiaceenarten handelte, 
wurde natürlich sichergestellt durch mikroskopische Kontrolle der 
auf den Blattflecken gebildeten Sporen. 

Eine Sonderbeobachtung möge hierbei noch Erwähnung finden: 
Die Flecken auf den durch reichlichen Anthocyangehalt im Zell- 
saft dunkelrot erscheinenden Blättern von Atriplex hortense cuprea- 
tum stachen hellgrün aus den tiefroten gesunden Partien des 
Blattes hervor. Da Anthocyan bekanntlich ein guter Indikator 
ist und bei alkalischer Reaktion nach grün umschlägt, lag die An- 
nahme nahe, daß der Pilz an den erkrankten Stellen eine Reaktions- 
verschiebung des ursprünglich sauren Zellsaftes nach alkalisch vor- 
genommen hat, was sich schon bei Beginn der Erkrankung an den 
feinen grünen Punkten im Sattrot des Blattes zu erkennen gibt. 
Tupft man mit einer Glasnadel winzige Tröpfehen von Ammoniak 
auf gesunde Blätter von Atriplex hortense cupreatum, so kann, 
da Ammoniak schnell in die lebende Zelle eindringt, künstlich eine 
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der Fleckenbildung durch Cercospora beticola ganz ähnliche auf 
diesen Blättern in wenigen Minuten nachgeahmt werden: die be- 
tupften Stellen werden zusehends grün infolge des Umschlags des 
im Zellsaft gelösten Anthocyan nach dem Eindringen des Ammoniaks. 

Wahrscheinlich ist, daß das von Cercospora befallene Blatt- 
mesophyll allein schon durch die Verschiebung des ph-Wertes des 
Zellsaftes durch die Stoffwechseltätigkeit des Pilzes sehr bald ab- 
stirbt. Die bisher gern angenommene Hypothese von der Bildung 
„spezifischer Toxine“ dürfte mit dieser einfachen Erklärung hin- 
fällig werden. 

Einige Versuche mögen noch kurz erwähnt werden, die be- 
zweckten, in Analogie mit der medizinischen Auffassung von der 
Mitigation, den Cercospora-Pilz unter Zusatz von Giften oder giftig 
wirkenden Farbstoffen in seiner Pathogenität umzustimmen. Der 
Pilz wurde auf Agarröhrchen unter Beifügung von 0,01 °/o Chinosol 
gezogen, einer Konzentration, bei der er gerade noch wuchs. 
Nach Monaten von diesen Nährböden abgeimpft und auf die Zucker- 
rübe übertragen, traten normale Infektionen auf. Eine „Umstim- 
mung“ durch das genannte Gift in Richtung auf einen Verlust 
der Pathogenität war nicht möglich. 


Untersuchungen über die Stoffwechselvorgänge in eisen- 
fleckigen Kartoffeln }). 


Von 
Gerhard Ehrke. 
Dienststelle für Landwirtschaftliche Botanik der Biologischen Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem. 
Mit 18 Abbildungen. 


Im folgenden soll über die bisherigen Ergebnisse der Unter- 
suchung einiger Stoffwechselvorgänge in eisenfleckigen Kartoffel- 
knollen berichtet werden. Da das Auftreten der Eisenfleckigkeit 
in manchen Jahren wirtschaftlich infolge Herabminderung des 
Speisewertes eine beträchtliche Rolle spielen kann, ist die Er- 
forschung der Ursache dieser Erkrankung und die Auffindung von 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Köln 1935. 
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Maßnahmen zu ihrer Verhinderung eine dringende Aufgabe der 
Landwirtschaftswissenschaft insbesondere der Pflanzenpathologie 
geworden. Es sollen daher nicht nur die Stoffwechselvorgänge, 
die wir untersucht haben, isoliert beschrieben, sondern einleitend 
auch Beobachtungen und Untersuchungen, die in das Gebiet der 
Agrikulturphysik und der landwirtschaftlichen Feld- und Vegetations- 
versuche hineingehören, angeführt werden. 


Abb. 1. Erscheinungsformen der Eisenfleckigkeit. 


Die Eisenfleckigkeit tritt bekanntlich in drei Erscheinungs- 
formen auf (Abb. 1): 

1. Als kleine braune Fleckchen, die gleichmäßig im Mark des 
Kartoffelfleisches verteilt sind, 

2. als stark gebräunte Gewebepartien, die ständig nur in 
der Umgebung der Gefäßbündel in der parenchymatischen Gefäß- 
bündelscheide vorkommen, 
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3. als gebräunte Gewebepartien in konzentrischen Kreisen 
angeordnet, die meist den Nabel als Kreismittelpunkt haben. 

Diese braunen Stellen kochen hart und setzen dabei den 
Speisewert der Kartoffel herab. Greifen wir einen kleinen braunen, 
eben noch mit dem Auge sichtbaren Bezirk der eisenfleckigen Ge- 
webepartien heraus, so bekommen wir folgende Bilder (Abb. 2). 

Einzelne Zellen sind gebräunt. Das Plasma ist koaguliert 
und abgestorben. Intakte Stärkekörner werden eingeschlossen. 
Zum Teil sind die Zellen auch durch spätere Wachstumsvorgänge 
zerrissen. In der Umgebung dieser kranken braunen Zellen findet 
man ein Periderm, in dem deutlich durch Suberinreaktion mit Sudan 


Abb. 2. Mikrophotographie eines eisenfleckigen Gewebeabschnittes. 


die Verkorkung nachgewiesen werden kann. Außerhalb des Peri- 
derms befindet sich eine stärkefreie Zone, in der sich durch die ein- 
fache Trommersche Zuckerprobe ein stärkerer Zuckergehalt nach- 
weisen läßt. In größerer Entfernung vom Krankheitsherd beginnt 
dann erst das eigentliche Reservestärkeparenchym. 

Die beiden Abbildungen 1 u. 2 stellen aber bereits ein sehr 
fortgeschrittenes Stadium dar. Die ersten Anfänge sind mit dem 
bloßen Auge kaum zu erkennen. In der Abb. 3 sehen wir den 
Beginn der Krankheit in einer Skizze festgehalten. In einer 
einzelnen Zelle wird zunächst das Protoplasma in einer Ecke 
des Zellraumes, in dem mehrere Membranen der benachbarten 
Zellen zusammenstoßen, braun und koaguliert. Die Stärkekörner 
und Eiweißkristalle werden durch diesen plötzlichen Tod der Zelle 
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ohne vorherige Auflösung in völlig intaktem Zustande eingeschlossen. 
Die Zelle verliert ihren Turgordruck, die seitlichen Nachbarmem- 
branen stülpen sich infolge ihres eigenen Turgordruckes vor, der 
Zellkern degeneriert. In der Nachbarschaft dieser erkrankten 


Abb. 4. Beginnende Abkapselung des eisenfleckigen Herdes. 
Die Krankheit beschränkt sich auf eine Zelle. 


Zellen setzt rege Zellteilung ein (Abb. 4). Man erkennt bald die 
ersten Multiplikationswände. Gelingt es dem Kartoffelgewebe, die 
Zelle in diesem Stadium abzukapseln und mit einer Korkschicht 
zu umgeben, so wird die Krankheit sistiert. Schreitet aber die 
Korkbildung nicht schnell genug vorwärts, so breitet sich die 
Krankheit über mehrere Zellen aus (Abb. 5). Doch auch in diesem 
Stadium bemüht sich die Kartoffel, in der Nachbarschaft der er- 
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krankten Zellen ein Korkgewebe zu bilden. Auf diese Weise können 
größere Gewebekomplexe erkranken, und wir bekommen ein Bild, 
wie es in der Abb. 2 dargestellt ist. 


Abb. 5. Eisenfleckige Gewebepartie, die nicht vollkommen durch Korkgewebe 
abgekapselt wurde. 


Sieht man die nur wenige Abhandlungen umfassende Literatur 
durch, so findet man, abgesehen von einigen Ausnahmen, meist 
zwei Erklärungen für die Entwicklung dieser Krankheit. Entweder 
werden die braunen Gewebepartien als zerstörende Wirkung von 
Bakterien angesehen, oder aber es werden Viren für die Ent- 
wicklung verantwortlich gemacht. In neuerer Zeit kam eine hollän- 
dische Arbeit heraus, in der festgestellt wurde, daß die Wirkung 
eines einzigen Jones, nämlich das Fehlen des Ca, die Ursache für 
die Entwicklung der Krankheit sei. Eine andere Erklärung läßt 
vermuten, daß es sich entweder um sekundäre Erscheinungen 
handelt, die im Gefolge von abnormen Witterungsverhältnissen 
und damit durch ungleiche Wachstumsrhythmen zu Gewebezer- 
reißungen führen, oder daß lediglich reine stoffwechselphysiologische 
Erkrankungen des Protoplasten, vielleicht hervorgerufen durch 
Salzspiegelerhöhung, vorliegen. Wir machten uns diese letzte An- 
schauung der rein stoffwechselphysiologischen Erklärung zunächst 
zur Arbeitshypothese. 

Da in der Praxis bekannt war, daß die Eisenfleckigkeit nur 
auf leichten, sandigen, sog. eisenschüssigen Böden auftrat, und zwar 
nur dann, wenn besondere Witterungsschwankungen, größere Gegen- 
sätze zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit, innerhalb einer 
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Vegetationsperiode vorgefunden wurden, vermuteten wir einen Zu- 
sammenhang der Krankheit mit den bodenphysikalischen Eigen- 
schaften der betr. Böden, auf denen die Eisenfleckigkeit allerdings 
nur in Jahren mit ganz bestimmten Witterungsbedingungen auftrat. 
Die Niederschlagsbeobachtungen von den Orten, an denen in 
dem Eisenfleckigkeitsjahr 32 die Eisenfleckigkeit ganz besonders 
stark auftrat, sind in Kurvenform in der Abb. 6 dargestellt. 


Regenmengen in mm 
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Abb. 6. Regenmengen des eisenfleckigen Jahres 1932, gemessen am 10., 20. und 
30. eines jeden Monats. 
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Abb. 7. Regenmengen des Jahres 1934, gemessen in mm am 10., 20. und 30. 
eines jeden Monats. 


Man beobachtet einen stärkeren Regenfall in den Monaten 
Mai bis Anfang Juni, anschließend eine längere Trockenzeit. Am 
Ende des Monat Juli setzt abermals ein Feuchtigkeitsstoß ein. 

Sind dagegen die Regenmengen gleichmäßig über die Vegetations- 
periode verteilt, wie wir es in der graphischen Darstellung in 
Abb. 7 sehen, die aus dem Jahre 34 stammt, so bleibt die Eisen- 
fleckigkeit auch auf den zur Eisenfleckigkeit neigenden Böden 
meist aus oder tritt unverhältnismäßig schwächer auf. Ein am 
Ende der Vegetationsperiode einsetzender Feuchtigkeitsstoß hat 
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zwar einen Einfluß auf die Höhe des Ertrages, nicht aber auf die 
Entwicklung der Krankheit, wie das Störmer in umfangreichen 
Topf- und Berieselungsversuchen nachweisen konnte. 

Die Profile, auf denen die Eisenfleckigkeit unter den oben 
genannten Witterungsbedingungen im Jahre 32 vorkam, sind in der 
Abb. 8 schematisch mit den Profilen der gesunden Böden zusammen 
dargestellt. Die mit — bezeichneten Profile zeigen die kranken, die 
mit — bezeichneten die gesunden Böden. Das letzte Profil e 
stammt aus einer Gebirgsgegend und soll wegen seiner Kompli- 
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Abb. 8. Zusammenstellung der gesunden und kranken Bodenprofile. 


ziertheit und nicht geklärten bodenphysikalischen Eigenschaften 
jetzt nicht besprochen werden. Eisenfleckigkeit trat ständig auf, 
wenn unter einer verhältnismäßig dünnen Mutterbodenschicht 
humosen Sandes ein mittel- bis grobkörniger durchlässiger Kies 
lag (b), oder aber in geringer Tiefe bereits stark lehmige Sande, 
ja mitunter Lehm zu finden waren. In keinem Falle dagegen 
konnte die Eisenfleckigkeit gefunden werden, wenn entweder die 
Mutterbodenschicht stark humos war und größere Mächtigkeit (bis 
zu 40 cm) erreichte (a), oder aber auf eine schwach humose Sand- 
schicht ein sehr schwach lehmiger Sand folgte, der mit zunehmender 
Tiefe lehmhaltiger wurde (c). Zum Profil b, Abb. 8, sei bemerkt, 
daß die Hisenfleckigkeit auf Feldern mit hohem Grundwasserspiegel 
(90 cm) stärker auftrat, als wenn das Wasser tiefer lag. 
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Auf ein und demselben Schlag trat die Eisenfleckigkeit an 
Stellen, an denen sich in geringer Tiefe (90—100 cm) eine Lehm- 
sohle hinzog, stärker auf als in der Umgebung. Mit Verlagerung 
der Lehmader in größere Tiefen wurde die Eisenfleckigkeit 
schwächer. 

Interessant sind nur die mit der geschweiften Klammer ver- 
sehenen Profile (b, e und d). Von ihnen wurden aus drei ver- 
schiedenen Tiefen (10, 30 und 70 cm) Bodenproben entnommen 
und auf ihre bodenphysikalischen Eigenschaften im Laboratorium 
untersucht. Sämtliche Untersuchungen wurden an natürlich ge- 
lagerten, möglichst unveränderten Bodenproben vorgenommen. Auf 
den zu untersuchenden Feldern wurden Profile gegraben und die 
eine Wand der so entstandenen Löcher terrassenförmig abgestochen, 
so daß je eine Treppenstufe in 10, 30 und 70 cm Tiefe entstand. 
In die Flächen dieser Stufen wurden von oben vorsichtig zwei 
Messingzylinder hineingetrieben, die Erde um diese Zylinder herum 
entfernt und die Zylinder mit der eingeschlossenen Erdsäule selbst 
herausgebrochen, oben und unten mit einem Deckel verschlossen 
und gegen Transpirations- und Verdunstungsverlust mit Leukoplast- 
streifen abgedichtet. Die in das Laboratorium gebrachten Erd- 
zylinder wurden unverändert in dieser Lage auf Filtrationswider- 
stand, Verdunstung und Kapillarität untersucht (Abb. 9). Die 
erste Spalte zeigt die Profile b, c und d; dazu in der Spalte 
daneben die graphische Darstellung der Wasserkapazität, des Fil- 
trationswiderstandes, des Porenvolumens, der Verdunstung, der 
Kapillarität und der Korngröße, welch letztere mit der Köhnschen 
Pipettenmethode bestimmt wurde. In dem Profil b, wo unter einer 
schwach humosen Sandschicht ein grobkörniger Kies folgte, nimmt 
die Wasserkapazität und der Filtrationswiderstand nach unten hin 
ab und bleibt bis in größere Tiefe konstant und gleichmäßig niedrig. 
Die Verdunstung und die Kapillarität verhalten sich spiegelbildlich. 
Das Profil e dagegen, auf dem die Eisenfleckigkeit niemals auftrat, 
zeigt sehr viel unruhigere Kurven. Wir finden nach vorüber- 
gehender Verringerung mit zunehmender Tiefe ein kontinuierliches 
Ansteigen der Kapazität und des Filtrationswiderstandes. Auch 
hier verhalten sich die Verdunstungen und die Kapillarität spiegel- 
bildlich. Im 3. Profil, d, wo wir unter einer humosen Sandschicht 
Lehm fanden, nimmt die Wasserkapazität und der Filtrationswider- 
stand schon in geringer Tiefe beträchtlich zu und bleibt bis in 
größere Tiefen zunächst konstant. 


In der Abb. 9 sind nur Relativwerte auf der Abszisse 
In dem kranken Profil b nimmt der Wassergehalt 


Auffällig ist das Verhältnis des Wasserraumes zum Luft- 
abgetragen, wobei der Abstand der die festen Teilchen angebenden 


Interessant ist nun der Vergleich der Porenvolumina, die ja 


bekanntlich den Raum in einem bestimmten Bodenvolumen angeben, 
Ordinate von der die Wasserkapazität bezeichnenden beliebig weit 


der nach Abzug der festen Teilchen für Wasser und Luft übrig- 
gewählt wurde. 
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mit zunehmender Tiefe ab, der Luftraum dagegen zu. In dem 
gesunden Profil e nimmt der Wassergehalt zunächst in der Zone, 
in der sich die. Knollen entwickeln, ab, der Luftraum aber zu. 
Mit zunehmender Tiefe aber in der Zone, in der sich die Haupt- 
masse der Saugwurzeln befinden, nimmt der Wassergehalt zu, der 
Luftraum allerdings ab. In der 3. Profilart, auf der wir die Eisen- 
fleckigkeit fanden, nimmt der Wassergehalt mit zunehmender Tiefe 
kontinuierlich zu und der Luftraum kontinuierlich ab. Alle diese 
Eigenschaften sind natürlich abhängig von dem Verhältnis der in 
der Bodenmischung vorhandenen Teilchengrößen und deren Lagerung. 
Ein Boden mit größerer Wasserfassungskraft und größerem Poren- 
volumen muß mehr Teilchen aus der Größenordnung 0,0005—0,02 
besitzen als ein solcher, dessen Wasserfassungsvermögen geringer 
ist. Aus dem Korngrößendiagramm des kranken Profils b ersieht 
man, daß in den Schichten b und c die Teilchengrößen 0,05 
—0,5 gegenüber den Teilchen 0,0005—0,02 vorherrschen (Abb. 9). 
Während in dem Profil d in den Schichten b und ce die Teilchen 
0,05—0,5 im Verhältnis zu den Teilchen 0,0005—0,02 abgenommen 
haben, sind die Korngrößenkurven des Horizontes a in den beiden 
Profilen b und d ungefähr gleichgeformt. Bei dem gesunden Profil e 
ist die Korngrößenkurve der Schicht a ähnlich den Korngrößen- 
kurven der Zonen a der Profile b und d; die Kurven der Zone b 
dagegen ähnlicher den Kurven der Zonen b und c des Profils b 
und die Kurven der Zone c den der Zonen b und ¢ des Profils d. 

Die oben genannten Schwankungen in der Niederschlagsmenge 
während der Vegetationszeit müssen sich in den Profilen b und 
din einer größeren Unruhe des Wasserhaushaltes infolge der Gleich- 
mäßigkeit der Kurven der bodenphysikalischen Eigenschaften be- 
merkbar machen: Im Profil b sinkt das Wasser nach Passieren der 
obersten, dünnen Mutterbodenschicht sehr schnell und gleichmäßig 
in die Tiefe ab und ist damit der Aufnahme durch die Pflanze 
verlorengegangen. Im Profil d gibt es eine vorübergehende Stauung 
auf der Lehmsohle. Ist aber das Wassser einmal vom Lehmunter- 
grund aufgenommen, setzt dieser infolge seiner großen Saugkraft 
der Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln einen energischen 
Widerstand entgegen. Eine nach vorübergehender Durchfeuchtung 
einsetzende Trockenheit muß sich also in diesen beiden Profilen 
physiologisch besonders stark bemerkbar machen. 

In dem Profil ¢ dagegen ist der Wasserhaushalt infolge der 
mit zunehmender Tiefe sich verbessernden bodenphysikalischen 
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Eigenschaften ruhiger und ausgeglichener. Das Wasser kann 
einerseits infolge der mit der Tiefe zunehmenden Menge an kolloidal 
wirksamen Teilchen nicht in dem Maße absinken wie im Profil b. 
Andrerseits kann es aber auch in mittleren Tiefen nicht in 
dem Maße festgehalten werden, daß den in diesen Zonen wachsenden 
Wurzeln die Aufnahme erschwert wird, da die wasserhaltende 
Kraft und der Filtrationswiderstand dieser Zonen geringer ist als 
die darüber und darunter liegenden. 

Dieser Wechsel im Wasserhaushalt des Bodens in Verbindung 
mit den durch die besonderen Witterungsveränderungen schwan- 
kenden relativen Feuchtigkeitsgraden und damit stark wechselnden 
Sättigungsdefiziten der Luft kann nicht ohne Einfluß auf die 
Transpiration und damit den Wassertransport innerhalb der Pflan- 
zen bleiben. 

Unterliegen nun Kartoffeln auf solchen Böden mit den eben 
geschilderten charakteristischen auf unruhigen Wasserhaushalt 
schließen lassenden Profilen b u. d oben genannten Witterungs- 
schwankungen, so ist verständlich, daß mit jedem Regenfall durch 
die Knollen ein verstärkter Transpirationsstrom geführt wird und 
somit sekundär evtl. eine Nährsalzanreicherung stattfinden kann, 
denn in dem Augenblick der Durchfeuchtung steht den Stolonen- 
wurzeln genügend Wasser zur Aufnahme zur Verfügung. Diese 
günstigen Durchfeuchtungsverhältnisse kehren sich in den kranken 
Profilen um, sobald das Wasser die unter der Ackerkrume liegende, 
nur wenig Wasser haltende Bodenschicht im Falle des Profiles b 
erreicht hat, oder aber im Falle des Profiles ce vom Lehm völlig 
aufgesogen worden ist und festgehalten wird. Setzt nun eine 
Dürreperiode ein, so müssen die Pflanzen infolge des bis zur end- 
gültigen Regulierung durch die Spaltöffnungen sich erhöhenden 
Transpirationsstromes auf der einen Seite und dem Wassermangel 
auf der anderen eine Spannung in den Leitungsbahnen erleiden. 
Die Wurzelhaare und Stolonenwurzeln sind nicht mehr in der 
Lage, das aufzunehmen, was die Transpiration an Wasserbewegung 
verursacht. Das Wasser kann dem die Leitungsbahnen begleitenden 
Parenchym entzogen werden, was in diesen eine Nährsalzanreicherung 
bewirken kann. Solche Anreicherung ließ sich analytisch nach- 
weisen. Leider kann hier wie auch in Zukunft bei der Besprechung 
der physiologischen und biochemischen Untersuchungen nicht aus- 
führlicher auf die wegen der schweren Bearbeitbarkeit der Kar- 
toffelsäfte außerordentlich wichtige Darstellung der Methodik ein- 
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gegangen werden, sondern ich muß mich darauf beschränken 
mitzuteilen, daß wir in der Hauptsache Mikromethoden, die in der 
Humanmedizin ihre Brauchbarkeit bei Blutuntersuchungen bewiesen 
haben, mit mehr oder weniger großen Erfolgen auf unsere Säfte 
übertrugen. Die genaue Darstellung der Methodik ist in einer 
Abhandlung in der Bio. Z. bereits angegeben. 

Die eisenfleckigen Knollen zeigen im Durchschnitt einen etwas 
höheren Salzgehalt (Tabelle 1). 


Salzgehalt. 


Tabelle 1. Salzgehalt (auf das Trockengewicht berechnet) 
eisenfleckig erkrankter Knollen im Vergleich zum Salz- 
gehalt nicht erkrankter Knollen desselben Feldes. 


Gesund Krank Gesund Krank 
Sorte Sorte 
| % | % % % 
Konsum 4,64 4,74 Konsum 4,49 4,85 
. 4,28 4,90 Datura 3,45 3,65 
= 4,48 4,76 


Eine Erhöhung des Reinaschengehaltes in der angegebenen 
Größe muß in einer Knolle weitgehend bestimmend in die normalen 
Stoffwechselvorgänge eingreifen und tiefgreifende biochemische und 
enzymatische Veränderungen hervorrufen. 

Welche Veränderung eine plötzliche Erhöhung des Salzspiegels 
in der biochemischen und fermentativen Tätigkeit des Protoplasten 
zur Folge haben kann, geht eindeutig aus dem in den letzten 
Jahren stark geförderten theoretischen Gebiet über die Wirkung 
der Ionen auf das Eiweißkolloid hervor. Letzten Endes vollzieht 
sich der Stoffwechsel in den Zellen unter Mitwirkung irgendwelcher 
biologischer Katalysatoren, die, ganz gleich ob sie zu der Gruppe 
der Atmungs- und Gärungsfermente, zu den Katalasen, Oxydasen 
oder zu den Zymasen zu rechnen sind, zwar nicht zu den Eiweiß- 
körpern gehören, wohl aber doch in der Mehrzahl der Fälle an 
deren Oberfläche adsorbiert sind. Alle diejenigen Stoffe, die die 
Oberflachenbeschaffenheit der Eiweißkörper beeinflussen, unter 
anderem auch die durch die Wurzeln aufgenommenen Nährsalz- 
ionen, müssen notgedrungen auch auf die Fermenttätigkeit be- 
stimmend einwirken. 
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Nicht nur die Qualität der Nährsalzionen bestimmt die Wir- 
kung des Fermentkolloids, sondern schon geringe Schwankungen 
in der H-Ionenkonzentration, die den Abstand der Reaktion des 
Mediums von dem isoelektrischen Punkt des Fermentkolloids ver- 
ändern können, bewirken, infolge der durch den amphoteren Cha- 
rakter der Eiweißampholyte bedingten verschiedenen elektrischen 
Aufladbarkeit, daß ganz verschiedene Komponenten eines und 
desselben Nährsalzes auf die Tätigkeit des Fermentkolloides be- 
stimmend wirken. Wir arbeiteten aus diesem Grunde stets in ge- 
pufferten Lösungen, sei es durch die Anwendung künstlicher 


Pufferungsmittel, oder aber durch Benutzung der natürlichen 
Pufferung der Preßsäfte. 

Zunächst interessierte uns unter Berücksichtung der eben 
gemachten Ausführungen die Wirkung der Salzionen auf die Kata- 
lase, deren wichtige Aufgabe ähnlich wie die der Peroxydasen es 
ja ist, die bei der physiologischen Oxydation der Thermogene 
(Zucker und Fette) und der Respiration stets auftretenden labilen 
peroxydischen Nebenprodukte sofort weiter zu zerlegen und so den 
Prozeß der Oxydation durch Entfernung hemmender Umsetzungs- 
produkte in Gang zu halten und zu beschleunigen. 


9 7 72 7 72 De a ra = ue Be 
Bene u ad “OG fH 4 b&b F & 
Abb. 10a. Wirkung der Kationen auf die Abb. 10b. Wirkung der Anionen 
Katalasetätigkeit im Kartoffelpreßsaft. auf die Katalasetätigkeit im Kar- 
toffelpreßsaft. 
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Wir arbeiteten in Anlehnung an Warburg mit dem Barcroft- 
Manometer. Die Kartoffeln wurden zwecks Vermeidung einer Über- 
tragung von Metallspuren mit Glasscherben geschält, im Exsikkator 
unter Unterdruck getrocknet und die getrockneten Teile in einer 
Porzellankugelmühle staubfein zermahlen, dann mit den Salzlösungen 
übergossen und die Wasserstoffsuperoxydzersetzung an der Größe 
des abgespaltenen Sauerstoffes im Manometer gemessen. 

Es stellte sich heraus, daß sowohl die Kationen wie auch die 
Anionen die Wirkung der Katalase hemmen (Abb. 10a u. b). 

Die Katalase fördert nun nicht nur durch Beseitigung der 
Zwischenprodukte die Oxydasetätigkeit, die bei den meisten respirato- 
rischen Prozessen zur Regeneration der Wasserstoffakzeptoren 
notwendig ist, sondern beeinflußt auch die Peroxydasetätigkeit; 
denn eine starke Aktivität der Katalase nimmt infolge der stärkeren 
Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds den die anorganischen wie 
organischen Peroxyde zersetzenden Peroxydasen einen Teil des 
spaltbaren Substrates fort. Andrerseits kann die Tätigkeit der 
Oxydasen unbeeinflußt durch eine Hemmung der Katalasetätigkeit 
bleiben, denn selbst, wenn die Katalase in ihrer Spalttätigkeit auf 
dem Wege über die Salzerhöhung gehemmt und im Gefolge davon 
die Oxydasetätigkeit durch mangelhafte Beseitigung der Oxydations- 
produkte eingeschränkt sein würde, so könnten die vermehrten oder 
auch die stärker aktivierten, in Menge gleichgebliebenen Peroxydasen, 
die ja ihrerseits auch freie anorganische Peroxyde wie das Wasser- 
stoffsuperoxyd zersetzen, für eine im ganzen größere Oxydaseakti- 
vierung durch Abfallproduktenbeseitigung verantwortlich gemacht 
werden. 

Unzweifelhaft ist jedenfalls, daß im Preßsaft nach Zugabe von 
Wasserstoffsuperoxyd und Pyrogallollösung die an der Purpurogallin- 
bildung gemessene Peroxydasetätigkeit bei den kranken Knollen 
stärker ist als bei den gesunden, wie aus den Tabellen 2 u. 3 zu 
ersehen ist. 

Die angegebenen Zahlen der mit „Oxydasen“ bezeichneten 
Spalten sind durch Messung der Purpurogallinbildung ohne Zusatz 
von Wasserstoffsuperoxyd ermittelt worden. 

Daß eine solche Aktivierung, abgesehen von der durch Wechsel- 
wirkung mit der Katalase hervorgerufenen Förderung, auch durch 
Nährsalzanreicherung direkt hervorgerufen werden kann, zeigten 
Modellversuche an Kartoffelpreßsäften (Abb. 11). 
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Tabelle 2. Oxydasen- und Peroxydasengehalt gesunder 
und eisenfleckiger Knollen, gemessen in mg ausgeschiede- 
nem Purpurogallin unter Zusatz von Pyrogallol mit und 


ohne H,0,. 
Oxydasen Peroxydasen 
gesund krank gesund krank 
mg mg mg mg 
Sorte Erdgold. Oktober bis Dezember. 
0,3 11,7 | 23,9 51,7 
5,3 13,7 26,0 | 52,5 
115 25,3 38,0 55,3 
11,8 10,5 36,2 67,9 
6,5 15,7 42.5 47,4 
Mittelwerte: 7,1 13,4 33,3 55,0 
Sorte Siekingen. Oktober bis Dezember. 
16,5 25,9 63,7 76,0 
28,5 16,4 82,5 132,7 
10,7 69,8 96,8 
16,6 85,5 
65,1 
Mittelwerte: 18,1 21,1 23,3 101,8 


Tabelle 3. Oxydasen--und Peroxydasengehalt gesunder 
und eisenfleckiger, normal und warm (30°) gelagerter 
Knollen. Der Gehalt der gesunden ist gleich 100 gesetzt 
und die Werte der kranken Knollen auf diese bezogen. 


Oxydasen Peroxydasen 
kalt | warm kalt warm 
hea sy WO 2 % 
Sorte Erdgold, krank, gesund = 100. 
188,84 | 172,01 | 165,02 | 169,63 
Sorte Sickingen. 
116,93 | 127,32 | 138,86 | 136,78 


Sorte Sämling 


Oxydasen +p Peroxydasen 
Ö 


ie) 
o oO 


18829 | 139,82 
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Ks stellte sich heraus, daß gewisse zweiwertige Ionen wie das 
Ca und das Mg, die im pflanzlichen Stoffwechsel eine entscheidende 
Rolle spielen, die Peroxydasetätigkeit kräftig fördern, und zwar 
sind es diejenigen Ionen, die den Antagonisten der Peroxydase, 
die Katalase, am stärksten hemmen; doch ist hierbei allerdings zu 
bedenken, daß wir mit Preßsäften arbeiten, in denen die Gewebe 
Ja bereits ihres geschlossenen Gewebeverbandes beraubt sind, und 
Salzkonzentrationen von solcher Höhe anwendeten, wie sie als 
Unterschiede zwischen gesunden und kranken Knollen nicht gefunden 
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Abb. 11. Wirkung der Ka- Abb. 12. Oxydation der Phenole durch 
tionen auf die Peroxydasetätig- gesunde und kranke Knollenpreßsäfte. 
keit im Kartoffelpreßsaft. 


werden konnten. Ob die physiologischen Konzentrationen eben 
solche Wirkungen hervorrufen wie in den Modellversuchen, müssen 
weitere Untersuchungen ergeben. 

Die stark oxydierenden Kräfte der eisenfleckig erkrankten 
Knollensäfte konnten andererseits an.der Oxydation der ein- und 
zweiwertigen Phenole und des Hydrochinons nachgewiesen werden. 
Trockenpulverauszüge, die länger mit verdünnten Lösungen dieser 
Chemikalien standen, oxydierten diese allmählich zu den ge- 
färbten chinoiden Formen, und zwar in Preßsäften der eisen- 
fleckigen Knollen schneller als in den gesunden Geweben (Abb. 12). 

Die Extinktion wurde vor und nach der Einwirkung der Säfte 
auf das Hydrochinon und das Phenol in Mikroküvetten im Lan ge- 
Kolorimeter im monochromatischen Licht lichtelektrisch gemessen. 


Extinktion 
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Hine der wichtigsten Oxydasen ist nun wohl aber die Tyrosinase, 
die voraussichtlich für die Bräunung in den eisenfleckig erkrankten 
Zellen verantwortlich zu machen ist. Sie oxydiert eine zyklische 
Aminosäure, das Tyrosin, wobei die dabei entstehenden Melanin- 
moleküle sämtliche Farbstufen von rosarot über rot, braun, blau- 
grau und schwarz durchlaufen. Diese Melaninbildung wurde durch 
geeignete Herstellung des Saftes einer quantitativen Untersuchung 
unterzogen. 


700 IE ei 
= 90H 
8 
S 
70 
S 60 
8 
050 8 50 
S 
> 40 
8 
30- 
20H 
70 
Er Te a agate 
4 PS 3 4 ET BEE PD 
Zeit in Stunden Zeit in Sekunden 
Abb. 13. Melaninbildung eisen- Abb. 14. Sauerstoffverbrauch gesunder 
fleckiger Knollensäfte im Vergleich und kranker Knollensäfte vor und nach 
zu gesunden. Zusatz von Hydrochinon. 


Die Zunahme der mit steigender Melaninbildung sich er- 
höhenden Lichtabsorption wurde ebenfalls im monochromatischen 
Licht lichtelektrisch in Makroküvetten des Lange-Kolorimeters 
bestimmt. 

In allen untersuchten Fällen zeigten die eisenfleckig erkrank- 
ten Knollen eine stärkere Melaninbildung (Abb. 13). 

Aber weder die eben besprochenen stärkeren Färbungen bei 
der Oxydation der Phenole, noch die stärkere Melaninbildung der 
eisenfleckigen Knollen ließen eindeutig auf eine erhöhte Oxydase- 
tätigkeit in diesen Säften schließen, denn sowohl die bei der Oxy- 
dation entstehenden chinoiden Körper, wie auch die bei der Oxy- 
dation des Tyrosins sich bildenden Melanine entfärben sich bekanntlich 


470 Gerhard Ehrke, 


unter Luftabschluß durch die intramolekulare Tätigkeit der De- 
hydrogenasen wieder. Zur Klärung der Frage wurden sowohl 
bei der Melaninbildung wie bei der Oxydation der Phenole mikro- 
manometrische Messungen mit Hilfe der Warburg-Apparatnr vor- 
genommen. Die bei den eben genannten Oxydationen verbrauchte 
Menge Sauerstoff oder besser die Sauerstoffaufnahmegeschwindigkeit 
der Knollen war, wie die manometrischen Messungen ergaben, bei 
den eisenfleckigen Knollen größer (Abb. 14). 
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Abb. 15. Sauerstoffaufnahme gesunder und kranker Knollenpreßsäfte 
nach Zusatz von Askorbinsäure. 


Daß bei Zugabe einer oxydationsfähigen Substanz, wie z. B. 
Hydrochinon oder Ascorbinsäure, von der später noch gesprochen 
werden soll, sowohl bei den gesunden als auch bei den kranken 
Säften, die zu erwartende Sauerstoffaufnahmeerhöhung bei den 
eisenfleckig erkrankten Knollen sehr viel größer war, läßt eindeutig 
auf eine erhöhte Oxydasetätigkeit schließen (Abb. 14 u. 15). 

Wenn auf der einen Seite nachgewiesen wurde, daß die 
Oxydationskräfte der kranken Knollen größer waren als die der 
gesunden, so interessierte uns auf der anderen Seite die redu- 
zierende Wirkung beider. Zu diesem Zwecke beschickten wir 
Methylenblaulösungen mit gleich starken Kartoffelbohrstücken oder 
Trockenpulvern kranker und gesunder Knollen und maßen die Re- 
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duktion mit Hilfe des lichtelektrischen Kolorimeters an den unter 
Luftabschlu8 verschieden stark sich zu ihrem Leukoprodukt ent- 
färbenden Lösungen. Sowohl die kranken Knollenbohrstücke wie 
auch ihre Trockenpulver reduzierten die Blaulösungen weit weniger 
als die entsprechenden gesunden. Auffällig war, daß gerade die 
intakten Zellen in der Umgebung der gebräunten kranken Gewebe- 
partien sich besonders stark blau anfärbten, während die übrigen 
intakten Gewebe desselben Bohrstückes farblos blieben. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung ergab sich, daß es diejenigen Ge- 
webepartien waren, die außerhalb des Korkmantels lagen und die, 
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Abb. 16. Elektrometrisch gemessene Potentiale in gesunden und kranken 
Knollenpreßsäften. 


wie oben bei den anatomischen Bildern beschrieben wurde, sich 
als stärkefrei erwiesen. Hier wurde das Methylenblau in keinem 
Falle zu seinem Leukoprodukt entfärbt. Wir müssen also annehmen, 
daß in diesen Zellen der Sitz der peroxydatischen Kräfte der eisen- 
fleckigen Knollen zu suchen ist. 

Eine solche Verringerung der Reduktionskraft mußte sich auch 
in der Festlegung des Redoxpotentials bemerkbar machen. Die 
von Herrn Hey auf ünseren Wunsch durchgeführten elektro- 
metrischen Messungen sind in der Abb. 16 graphisch dargestellt. 

Während die abgebauten Knollen gegenüber den vitalen ein 
stärker negatives Potential zeigten, hatten die eisenfleckigen ein 
weniger negatives Potential als die entsprechenden gesunden Knollen. 
Unter der Voraussetzung, daß die von Hey angegebene kritische 
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Zone der Industriegruppe in den angegebenen Millivoltzahlen auch 
für unsere mittelspite Sorte gilt, könnten wir bei den eisen- 
fleckigen Knollen gewissermaßen von einer größeren Vitalität als 
bei den entsprechenden gesunden Knollen desselben Feldes sprechen. 
Es gilt dies aber nur für die braun gefärbten Gewebepartien und 
deren Nachbarschaft. Werden diese herausgeschnitten, so zeigen 
die übrigen Gewebeteile die normale Potentialspannung der ge- 
sunden Knollen. Erst nach Zugabe des aus diesen braunen Teilen 
hergestellten Preßsaftes sinkt das Potential. Es muß weiteren 
vergleichenden Untersuchungen über die Potentialeinstellung der 
Säfte gesunder Knollen derselben Sorte von Böden, auf denen die 
Eisenfleckigkeit in demselben Versuchsjahr auftrat und von solchen, 
die unter denselben Witterungsbedingungen keine Hisenfleckigkeit 
zeigten, überlassen bleiben, ein Bild darüber zu geben, wie weit 
die gesunden, nicht eisenfleckig erkrankten Knollen des die Eisen- 
fleckigkeit erzeugenden Feldes zunächst vielleicht Potentialeigen- 
schaften und evtl. auch Stoffwechselveränderungen einer abgebauten 
Knolle annehmen. 

Wenn nun die eisenfleckigen Knollen sich vitaler als die ent- 
sprechenden gesunden erwiesen, so mußten sich diese oxydativen 
Kräfte durch Einschiebung eines Kupferbleches sichtbar machen 
lassen, ähnlich wie Bechhold eine Schwarzfärbung in der Um- 
gebung der Einstichstelle des Bleches nur bei den vitalen Knollen 
fand. In der Tat fanden wir diese Schwarzfärbungen auch bei 
unseren eisenfleckigen Knollen, wohl aber mit dem Unterschied, 
daß sich diese nur auf die nächste Nachbarschaft der erkrankten 
braunen Gewebepartien erstreckte und niemals der ganze Quer- 
schnitt kontinuierlich vom Kupferblech ausgehend schwarz wurde. 
In der Abb. 17 sind diese Erscheinungen im Schema dargestellt. 

Es waren stets nur die Partien, in denen wir durch die Methylen- 
blaufärbungen eine Anreicherung von oxydatischen Kräften nach- 
weisen konnten. Es weist alles darauf hin, daß diese genannten 
Vorgänge sich vermutlich nur auf die im anatomischen Bild als 
stärkefrei bezeichneten Gewebezonen beschränken und sich nicht 
im Stoffwechsel des Gesamtknollenfleisches verteilen. 

Hierbei drängt sich natürlich die Frage auf: Sind diese Er- 
scheinungen, die wir bisher beobachtet haben, spezifische Stoff- 
wechselprozesse der eisenfleckigen Knollen oder lediglich eine 
Reaktion des pflanzlichen Gewebes auf Verwundungen, deren Ur- 
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heber wir dann allerdings auch auf stoffwechselphysiologische 
Veränderungen zurückführen könnten? Aufschlußgebende Unter- 
suchungen darüber sind in Vorbereitung. 


Die nächste Frage ist nun: 
Was bedingen diese in be- 
stimmten Partien ange- 
reicherten oxydatischen und 
peroxydatischen Kräfte im 
inneren Stoffwechsel? Die ge- 


wöhnlichen Komponenten lebender @ 


N 


eo 


Zellen, die Eiweißverbindungen, 
Kohlenhydrate und Fette werden 
durch die Oxydasen nicht direkt 
angegriffen. Sie vermögen nur 
Polyphenoleundaromatische Amine 
zu oxydieren. Diese spielen aber 
nur eine geringe Rolle in den 
Organismen. Man muß also nach 
einem anderen Wirkungsfeld der 
Oxydasen suchen. Bei zwei der 
wichtigsten energieliefernden Pro- 
zesse, nimlich der Respiration Abb. 17. 

und der anaeroben also intra- Schnittbilder durch gesunde Knollen (a) 
molekularen Atmung, spielen _ _ abgebaute „ (a) 
bekanntlich diese Oxydasen durch "4 eisenfleckige Knollen (b, b, und bs) 
; Fu : nach Einschieben eines Kupferbleches. 
ihre Einwirkung auf die Aus- 

gangsprodukte der physiologischen Oxydation, wenn auch nicht 
unmittelbar, so doch bei der Verarbeitung der intermediär ge- 
bildeten Spaltungsprodukte, eine ausschlaggebende Rolle. Beim 
aeroben Atmungsprozeß entreißen diese Stoffe den Chromogenen 
den Phenolwasserstoff und regenerieren auf diese Weise die 
gefärbten Atmungspigmente, die ihrerseits ja die Wasserstoff- 
akzeptoren darstellen, sowohl für den Wasserstoff der bei der 
primären anaeroben Umsetzung der Kohlenhydrate entstehenden 
Spaltungsprodukte wie auch für den Wasserstoff des Wassers. 
Abgesehen von dieser regenerativen Tätigkeit, stehen die 
Oxydasen aber noch in einer interessanten Wechselbeziehung zur 
Tätigkeit der Zymase und der proteolytischen Enzyme. Beide 
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Fermente werden durch die Aktivität der Oxydasen gehemmt, sei 
es, daß diese auf die Enzymtätigkeit direkt einwirken, sei es, daß 
sie durch Wegoxydierung die in allen Pflanzenzellen vorkommenden 
reduzierenden Stoffe verringern und somit ein höheres Potential 
als Grundlage für die weiteren Reaktionen schaffen. 

Es ist bekannt, daß die Gärtätigkeit durch Sauerstoff in 
der Gegenwart positiver Oxydoreduktionssysteme gehemmt 
wird. Die Anwesenheit größerer Mengen reduzierender Substanzen 
schützt die Pflanze zunächst bis zum Verbrauch dieser Substanzen 
vor oxydativen Hemmungen. ‚Körper, die die Sauerstoffübertragung 
beschleunigen, wie die Oxydasen, müssen erst die in den Zellen 
vorhandenen reduzierenden Substanzen oxydieren und wirken dann 
von sich aus in unserem speziellen Falle auf die enzymatische 
Tätigkeit ein. Wir vermuteten daher auch in den von uns ver- 
wendeten Preßsäften der mit Oxydasen angereicherten kranken 
Knollen eine verminderte Gärtätigkeit und erwarteten bei diesen 
bei künstlicher Zugabe von Zucker eine geringere Kohlensäure- 
entwicklung. 

Gleiche Mengen Trockenpulver (2 g) gesunder und kranker 
Knollen wurden mit je 30 ccm einer 20°/oigen Glukoselösung ver- 
setzt, und die Gärtätigkeit an der Kohlensäureentwicklung nach 
Aufbewahrung bei 36° im Gärkölbchen gemessen. 


Gärtätigkeit. 
Tabelle 4. Gärtätigkeit gesunder und kranker Trocken- 
pulver bei Zusatz gleicher Mengen Glukoselösung, 1g | 
Trockenpulver oder 10 ccm Preßsaft. 


Entwickelte Kohlensäure in cem pro 24 Stunden. 


Gesund | Krank Gesund | Krank 
0,5 15 0,5 20 
1 25 155 16 
2 17 


Die Gärtätigkeit war also entgegen unseren Erwartungen bei 
den erkrankten Knollen um ein Vielfaches stärker als bei den 
gesunden. 

Das steht in einem gewissen Gegensatz zu der Feststellung, 
daß die Oxydasen die Gärtätigkeit direkt oder indirekt hemmend 
beeinflussen. Es war für uns selbstverständlich, jetzt nachzuprüfen 
wie die Verhältnisse beim EiweiBabbau liegen. Denn durch die 
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Untersuchungen von Mothes war es ja auch bekannt, daß in den 
Blättern bei niedrigem Sauerstoffdruck ein rapider Kiweifabbau statt- 
findet, wobei die Sulfhydrilkörper eine ausschlaggebende Rolle spielen 
sollen. Da bei einem höheren Oxydasengehalt zu vermuten ist, daß 
die Sulfhydrilkörper in\der Hauptsache wegoxydiert werden, müßte 
auch der Eiweißabbau in unserem Fall bei den kranken Knollen 
gehemmt sein. 

Man kann nun die proteolytische Tätigkeit bei der Kartoffel 
direkt im Preßsaft mit Hilfe.der Melaninbildung bei der autolytischen 
Tätigkeit messen. Wir bestimmten die Melaninbildung kranker und 
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Abb. 18. Proteolytische Tätigkeit in gesunden und kranken Knollenpreßsäften, 
gemessen an der Autolyse mit Natriumfluorid. 


gesunder Knollensäfte vor und nach der Autolyse mit Natrium- 
fluorid an den mit zunehmender Melaninbildung sich vertiefenden 
Schwärzungen der Lösungen lichtelektrisch. Wenn ausirgendwelchen 
Gründen die proteolytische Tätigkeit bei den eisenfleckigen Knollen 
gehemmt wäre, müßte sich das auf dem Wege über eine verringerte 
Abspaltung von Aminosäuren während der Autolyse in einer ge- 
ringeren Färbung der Lösungen bemerkbar machen. 

Entgegen unseren Erwartungen fanden wir, daß die proteo- 
lytische Tätigkeit bei den eisenfleckigen Knollen trotz 
des größeren Oxydasegehaltes größer war als bei den 
gesunden (Abb. 18). Zur Kontrolle bestimmten wir die mit Trichlor- 
essigsäure ausfällbaren Eiweißsubstanzen nach vorsichtigem Trocknen 
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im Unterdruck gravimetrisch. Wir erhielten tatsächlich bei den 
meisten Proben entsprechend der größeren proteolytischen Tätig- 
keit bei den eisenfleckig erkrankten Knollen eine geringe Eiweiß- 
fällung (Tabelle 5). 


Tabelle 5. Eiweißbestimmung im Preßsaft durch Fällung 


mit Trichloressigsäure. mg Eiweiß pro 10 ccm Preßsaft. 
OO eee — ee —— —— 


E “Gosund | Krank Gesund | Krank Gesund | Krank 
185,7 183,1 148,3 146,8 168,0 123,6 
160,2 147,8 143,6 159,0 155,2 126,4 
218,3 164,2 214,0 155,2 214,4 149,4 


Diese Ergebnisse würden also auf einen Eiweißabbau hin- 
deuten, wofür wir zuerst keine rechte Erklärung fanden. Es 
stellte sich aber dann bei späteren Untersuchungen heraus, daß 
wir trotz eines höheren Oxydasengehaltes bei den eisenfleckigen 
Kartoffelknollen einen größeren auf die Enzyme wirksamen Gehalt 
an reduzierenden Stoffen finden, so daß wir also mit einer geringeren 
proteolytischen Tätigkeit und einer Eiweißsynthese gar nicht rechnen 
konnten. 

Viel wichtiger als die Eiweißmobilisierung ist für die Kartoffel, 
die einen Kohlehydratspeicher darstellt, die Enzymtätigkeit bei 
der Stärkehydrolyse. Es ist nun eine bekannte Tatsache, daß 
diese Prozesse nicht nur durch anorganische Katalysatoren, sondern 
auch solche organischen Beschleuniger, wie die Peroxydasen und 
Oxydasen merklich beeinflußt werden. 

Das kann auf eine direkte Wirkung der Oxydasen auf die 
katalytisch wirksamen Enzyme zurückzuführen sein, kann aber 
ebensogut durch die vermutlich durch die Oxydasen bewirkte Ver- 
ringerung der Substanzen erklärt werden, welche die Sulfhydril- 
gruppen enthalten. Nach Pringsheim soll die «-Amylase durch 
—SS-Glutathion gefördert werden. 

Wir benutzten zur Bestimmung der diastatischen Tätigkeit 
die Wohlgemuth-Methode, mit der wir voraussichtlich allerdings 
nur die Wirksamkeit der Dextrinogen-Amylase erfassen. Die Be- 
stimmung der Saccharogen-Amylase erübrigt sich zunächst für 
unsere Zwecke. Wir fanden bei den eisenfleckigen Knollen in 
der Tat eine höhere diastatische Tätigkeit (Tabelle 6). Diese er- 
höhte Stärkehydrolyse kann man aber zunächst nur für die stärke- 
freien, oxydasehaltigen Gewebepartien annehmen. 
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Tabelle 6. Tätigkeit der Diastase, gemessen nach Wohl- 

gemuth'). D = Dextrinierungsfaktor. Die Zahl am oberen Rande 

bedeutet die Temperatur, bei der gearbeitet wurde. Die Zahl am 
unteren Rande die Versuchsdauer. 


Gesund Krank Gesund Krank 
eee 37° ote ee 
De 7 Ya one Di 95h = 20,0 | D= UT (KS) || Toes ee 1095) 
ae N Ba SETS 
Di Ae 12,5 = oR 12,5 on = 12,5 | D= oh = 15,4 
Bye ole Dae Une yes 
D= 25h 125 | [B= 95h — 20,0 D= San 7,8 | Don 9,6 


Wir dürfen uns daraus wohl erklären, daß die Teile, die außer- 
halb des Korkmantels lagen, und in denen wir mit Hilfe der 
Methylenblaufärbung und der Kupferblechprobe eine erhöhte Menge 
von Oxydasen und Peroxydasen nachweisen konnten, sich als voll- 
kommen stärkefrei erwiesen. Stärkebestimmungen mit Hilfe des 
Polarimeters und der Salzsäurehydrolyse bestätigen uns diese die 
Hydrolyse fördernde Wirkung der Peroxydasen, indem wir in 
sämtlichen untersuchten Fällen bei den eisenfleckigen Knollen bis 
zu 2% geringeren Stärkegehalt nachweisen konnten (Tabelle 7). 
Eng verknüpft mit der Stärkehydrolyse ist die Zuckerspaltung. 


Tabelle 7. Stärkeprozente der Trockensubstanz gesunder 
und kranker Knollen, polarimetrisch gemessen. 


Gesund Krank 
% % 
57,39 55,12 
52,72 50,74 
59,00 55,41 


Gerade die Zuckerspaltung ist ja nun eins der interessantesten 
Gebiete, zumal auch hier die Sulfhydrilkörper eine nicht unbe- 
trächtliche Rolle spielen können. Sollte nämlich die bisher nur 
an tierischen Säften nachgewiesene, Pasteur-Meyerhofsche Re- 
aktion auch für pflanzliche Preßsäfte Gültigkeit haben, so würde 
das —SH-Glutathion indirekt den Milchsäurezerfall beeinflussen 
müssen; denn die bei jeder Zuckeroxydation nebenher durch an- 
aerobe, also intramolekulare, Spaltung aus einem Teil des Zuckers 
entstehende Milchsäure wird zum großen Teil mit Hilfe der bei 


dem eben besprochenen Prozeß frei werdenden Energie zu Zucker 
Angewandte Botanik. XVII. 33 
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(und zwar bei den Tieren schließlich zu Glykogen) resynthetisiert. 
Diese Resynthese wird durch das —SH-Glutathion gehemmt und 
damit indirekt auf Umwegen die Spaltung zur Milchsäure ge- 
fördert. 

Eine ebenso wichtige Rolle spielt die Phosphatase bei jeder 
Zuckerspaltung. Auch sie würde nicht unbeeinflußt durch die 
Sulfhydrilkörper bleiben. Das muß aber auf der anderen Seite eine 
Verschiebung des Verhältnisses des reduzierenden Zuckers zum 
nicht reduzierenden Zucker zur Folge haben, denn je größer die 
Phosphataseaktivität ist, desto schneller werden die Zuckerphosphor- 
säureester, die ja das Substrat der Atmung darstellen, zu den Triose- 
phosphorsäureestern gespalten, die dann entweder vergoren oder 
veratmet werden. Je höher also der Phosphatasegehalt, oder je 
größer die Aktivität des Enzyms ist, desto geringere Mengen redu- 
zierenden Zuckers müßte man finden. 

Wir benutzten zur Bestimmung des. Verhältnisses des nicht 
reduzierenden Zuckers zum reduzierenden im Gesamtzucker eine 
titrimetrische Mikromethode nach Fujita und Iwatake, die bis- 
her nur an Blutplasma ausprobiert und erstmalig von Pfankuch 
auf Kartoffelpreßsäfte übertragen worden war. Leider konnten 
wir, wie aus der Tabelle 8 zu ersehen ist, keine eindeutigen Werte 
erzielen. 

Die Zahl der Beobachtungen, in denen die nicht reduzierenden 
Zucker bei den eisenfleckigen Knollen kleiner waren, waren fast 
ebenso groß wie die Zahl derjenigen Beobachtungen, wo die Menge 
der reduzierenden Zucker größer war, wenngleich auch die Unter- 
schiede in dem Falle, wo die eisenfleckigen Knollen einen ge- 
ringeren reduzierenden Zuckerspiegel aufwiesen, ungleich größer 
waren. 

Trotz zahlreicher Wiederholungen gelang es uns nicht, eine 
eindeutige Klärung der Zuckerverhältnisse zu erzielen, so daß 
wir auf weitere Untersuchungen auch auf dem Gebiete der Phos- 
phatase und Milchsäurebestimmungen zunächst verzichteten. 


Haben wir uns bisher ein Bild über die Veränderungen, die 
eine Erhöhung des Nährsalzgehaltes auf dem Wege über die 
fermentative Tätigkeit und der Korrelation der einzelnen Ferment- 
komplexe untereinander im stoffwechselphysiologischen Geschehen 
ausüben kann, gemacht, so fehlt uns doch noch eine Vorstellung, 
welches die Stoffe sind, die bei den interessanten Oxydo- 
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Tabelle 8. Verhältnis des reduzierenden zum wicht redu- 
zierenden Zucker im Kartoffelpreßsaft. 


5 Reduzierter Zucker, 
Zustand Reduzierter Gesamtzucker wenn Gesamtzucker 
Zucker u 

= 1000 
+ 2,87 1,86 1543,0 
— 3,13 2,40 1304,0 
= 3,30 3,49 945,5 
— 2,33 2,91 800,7 
= 3,29 4,05 812,3 
— 1,54 2,63 585,5 
Ar 2,45 29 878,2 
— 1,63 2,50 652,0 
ae 2,30 3,01 764,0 
— 1,62 3,28 498,4 
ap 2,18 3,32 656,6 
_ 1,46 2,28 640,3 
SE 1,54 2,79 552,0 
— 1,30 3,08 422,1 
SF 2,18 3,73 584,5 
— 2,15 | 4,30 500,0 
ar 3,46 3,30 1049,0 
— 1,66 0,53 3132,6 
Sr 2,39 1,38 1732,0 
— 2,01 0,71 2831,0 
ip 2,65 3,22 823,0 
— 1,15 0,96 1198,0 
En 1,75 1.97 888,3 
— 3,48 3,78 920,6 
Sr 2,81 4,22 665,9 
— 1,46 1,48 986,5 
+ 1,18 1,70 694,1 
— 2,08 ce 2,66 781,9 
+ 3,58 4,40 813,6 
—_ 1,42 1,63 871,2 
SE 2,10 3,71 566,0 
— 2,36 3,98 593,0 
+ 2,12 4,87 435,3 
— 2,07 3,68 562,5 
+ 1,84 4,07 452,1 
_ 1,34 2,77 483,7 
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und Reduktionsprozessen die wasserstoffübertragende 
bzw. sauerstoffakzeptierende Rolle spielen können, Bei der 
Frage, welches wohl die Stoffe sein mögen, die die merkwürdig 
hohen Reduktionspotentiale bei den Abbauknollen und die sehr 
geringen bei den eisenfleckigen Knollen hervorrufen, mußte man 
zunächst an die in allen Tier- und Pflanzenzellen vorkommenden 
und des öfteren schon erwähnten Glutathione denken. 

Wenn man unter Beachtung der Tatsache, daß das Glutathion 
bei den Pflanzen im Gegensatz zu den Tieren eine nur unter- 
geordnete Rolle spielt, auch nicht annehmen darf, daß alle 
Reduktionsvorgänge im Gewebe durch die Tätigkeit des Glu- 
tathions zu erklären sind, spielt es doch bei der Mehrzahl derselben 
eine Hauptrolle. 

Aber auch das in der modernen Physiologie immer mehr zur 
Klärung der Aktivierungsprozesse herangezogene Vitamin C, die 
Ascorbinsäure, gehört zu den sauerstoffaufnahmefähigen autoxy- 
dablen Substanzen. 

Die natürlich oder krankhaft veränderte Steuerung dieser 
Gleichgewichtssysteme des —SH- und —SS-Glutathions auf der 
einen und des Vitamin © und der Dehydroascorbinsäure auf der 
anderen, kann nun leicht, wie das bereits in den einzelnen Ab- 
schnitten angedeutet wurde, zur Steuerung der gesamten Stoff- 
wechselvorgänge der abbauenden wie der synthetischen, im pflanz- 
lichen wie im tierischen Organismus beitragen. Die Mitwirkung 
solcher spezifischer Aktivatoren erlaubt es, Stoffwechselvorgänge 
ganz verschiedener Natur in bestimmter Folge miteinander zu ver- 
knüpfen, ohne eine Vermehrung oder eine Verminderung der bei 
den stoffwechselphysiologischen Prozessen tätigen Enzymmassen 
annehmen zu müssen. 

Wir bestimmten das Glutathion nach einer von Tunnicliffe 
an Blut ausprobierten titrimetrischen Methode, die Ascorbinsäure 
mit Hilfe der Dichlorphenolindophenoltitration nach Birch, Harries 
und Ray. 

In beiden Fällen, sowohl bei der Jodtitration wie bei der Be- 
stimmung der Ascorbinsäure, zeigten die kranken Knollen entgegen 
unseren Erwartungen einen höheren Reduktionswert (Tabelle 9 
u. 10). Es waren sowohl die absoluten Mengen an Vitamin C, 
wie auch die Summe aus diesem und dem —SH-Glutathion bei den 
an Oxydasen reicheren kranken Knollen größer. 
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Tabelle 9. Glutathiongehalt gesunder und kranker Knollen- 
preßsäfte, normal gelagert. Bei normal gelagerten Knollen 
war das Glutathion der kranken Knollen größer. 


Gesund | Krank Gesund | Krank 
0,34 0,73 0,98 1,14 
0,90 0,82 0,55 1,03 
0,58 0,90 0,33 0,77 
0,34 0,78 


Tabelle 10. Ascorbinsäuregehalt kranker und gesunder 
Knollen. Die größeren Zahlen bei 4 bedeuten einen bei der 
Entfärbung gleicher Mengen Dichlorphenolindophenollösung größeren 
Verbrauch an Enzymlösung, somit einen kleineren Vitamin C-Gehalt. 


Gesund Krank Gesund Krank 
5,19 3,79 5,35 4,76 
5,04 3,63 5,68 4,14 
DON 4,78 5,85 4,77 
Be 4,67 5,84 4,85 
6,09 4,12 | 


Auf der einen Seite erklärt diese Beobachtung recht gut die 
früher beschriebene erhöhte zymatische und proteolytische Tätig- 
keit in den eisenfleckigen Knollensäften. Auf der anderen Seite 
steht sie aber im Widerspruch zu der bei den erkrankten Knollen 
einwandfrei festgestellten erhöhten Oxydasetätigkeit. 

Wir müssen aber dabei bedenken, daß wir stets in Preß- 
säften gearbeitet haben, und die Kausalzusammenhänge in dem 
intakten Gewebeverband ungleich komplizierter liegen werden, zu- 
mal man vermuten konnte, daß in den verschiedenen räumlich dicht 
aneinander liegenden Gewebekomplexen die Stoffwechselprozesse 
sich in verschiedenster Richtung entwickeln können. 

Wenn man in Betracht zieht, daß in der Nachbarschaft der 
in der früher gezeigten anatomischen Abb. zerstörten Zellkomplexe 
eine rege Teilungstätigkeit einsetzt, die ja in der Regel mit einer 
Vermehrung der Ascorbinsäure und des —SH-Glutathions verbunden 
ist, so dürfen diese Werte nicht wundernehmen. Es kann trotz 
Feststellung erhöhter Ascorbinsäuremengen und erhöhter Summe 
aus —SH-Glutathion und Ascorbinsäure das Verhältnis der redu- 
zierten zur oxydierten Form durch die experimentell festgestellte 
größere Aktivität der Oxydasen zugunsten des —SS-Glutathions 
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und der Dehydroascorbinsäure verschoben sein, wenn man einen 
im ganzen höheren Gehalt an Gesamtglutathion und Ge- 
samtvitamin annimmt, welcher nun durch gleichmäßige Er- 
höhung sowohl der reduzierenden wie oxydierenden Komponenten 
entstanden zu denken ist. 

Leider können wir noch nicht die vier Erscheinungsformen 
Vitamin C und Dehydroascorbinsäure auf der einen, —SH- und —SS- 
Glutathion auf der anderen Seite, analytisch so einwandfrei trennen, 
daß wir unsere Vorstellungen experimentell belegen könnten. Ein- 
gehendere Messungen in dieser Richtung werden hier noch Auf- 
schluß zu geben haben. 

Es wird eine der Hauptaufgaben der nächsten Zeit sein, nach- 
zuweisen, ob diese im vorhergehenden geschilderten Vorgänge 
spezifische Stoffwechselerscheinungen der eisenfleckigen Knollen 
sind, oder lediglich eine allgemein gültige Reaktion des pflanzlichen 
Gewebes auf Verwundungen mechanischer, bakterieller oder viro- 
logischer Art darstellen. 

Nach Durchsicht all der bisher dargestellten analytischen Er- 
gebnisse interessierte uns die Frage, wie sich diese stoffwechsel- 
physiologischen und biochemischen Veränderungen auf den Pflanz- 
gutwert. der Knolle auswirken; denn von der Fähigkeit, die Inten- 
sität der Stoffwechselprozesse durch ein Reservoir von Katalysatoren 
zu vergrößern, hängt letzten Endes die Keimung und spätere Ent- 
wicklung der Pflanze ab. In der eisenfleckig erkrankten Knolle 
haben wir wahrscheinlich einen solchen Katalysatorensammler vor 
uns, wenngleich auch die Anreicherung an wirksamen Enzymen 
lediglich erst im Verlauf der Entwicklung eines pathologischen 
Vorganges stattgefunden hat. Wenn wir also nachweisen konnten, 
daß der für die Mobilisierung bei der Keimung ausschlaggebende 
Prozeß des Kohlehydratabbaus durch einen höheren Gehalt an 
Oxydasen und Peroxydasen in bestimmten Gewebepartien be- 
schleunigt wird, andererseits in benachbarten Zellkomplexen eine 
Eiweißhydrolyse und damit indirekt vielleicht auch die Stärkezer- 
setzung gefördert wird, so ist mit einer Verminderung der Keimkraft 
selbst stark erkrankter Knollen, wenn man eine Auswirkung dieser in 
bestimmten Gewebepartien lokalisierten Enzymvorgänge auf die 
übrigen Stofftransporte bei den stoffwechselphysiologischen Vor- 
gängen der Keimung annehmen darf, nicht zu rechnen, was mit 
unseren Nachbaufeldversuchen übereinstimmt, wo sich selbst bei 
stark erkrankten Knollen keine Entwicklungsstörungen zeigten. 
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An mehreren Stellen wurde auf zur Eisenfleckigkeit neigenden 
Böden Knollenhälften ausgepflanzt, die vollkommen von der Eisen- 
fleckigkeit gebräunt waren. Zum Vergleich wurden daneben stets 
die Hälften gesunder Knollen ausgelegt. Auf diesen Böden blieb 
die Eisenfleckigkeit im Nachbau selbst der mit 70—80% erkrankten 
Knollen bei gleichmäßigen Witterungsbedingungen vollkommen aus. 
Bei Eisenfleckigkeit erregender Witterung trat sie im Nachbau 
sowohl der kranken als auch der gesunden Hälften in gleicher 
Stärke auf. Umgekehrt blieb sie auch im Nachbau schwer er- 
krankter Knollen bei Eisenfleckigkeit erzeugender Witterung aus, 
wenn sie auf sogenannten schweren Böden, die nicht zur Eisen- 
fleckigkeit neigen, gepflanzt wurden. 

Da die Eisenfleckigkeit von der jeweiligen Bodenbeschaffen- 
heit und den Witterungsverhältnissen abhängig zu sein scheint, 
also von Faktoren, von denen wir die ersteren nur bedingt, die 
letzteren gar nicht beeinflussen können, bleibt uns nichts weiter 
übrig, als in ausgedehnten Sortenversuchen, diejenigen Sorten heraus- 
zusuchen, die von der Eisenfleckigkeit nicht befallen werden, um 
sie der Züchtung zu übergeben. Aber auch bei diesen Prüfungen 
macht sich die Abhängigkeit von der Witterung außerordentlich 
störend bemerkbar, und es ist erstrebenswert, künstliche Bedingungen 
herauszufinden, bei deren Innehaltung die Eisenfleckigkeit mit 
Sicherheit auftritt. Es-ist daher vielleicht interessant zu hören, 
daß es uns gelang, bei unseren Topfversuchen in Sand bei An- 
wendung einer ganz bestimmten Korngröße in zweijähriger Wieder- 
holung die Eisenfleckigkeit in einer Stärke zu erzeugen, wie sie mit- 
unter in eisenfleckigkeitserzeugenden Jahren nicht gefunden wurde. 
Die Ursache der Krankheitsentwicklung unter den eben genannten 
Bedingungen werden zur Zeit noch nachgeprüft. 
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Toximetrische Bestimmung von Holzkonservierungsmitteln. 


Der unterzeichnete Arbeitsausschuß hat die Ergebnisse der im 
Auftrage der internationalen Konferenz (Berlin 1930) durchge- 
führten Arbeiten unter dem obigen Titel als Beiheft Nr. 11 der 
„Angewandten Chemie“ Anfang 1933 veröffentlicht. In unmittel- 
barem Anschluß daran wurden dem Ausschuß Veröffentlichungen 
des italienischen Autors Breazzano bekannt), in welchen er die 
von ihm ausgearbeitete „italienische Methode der dünnen Brett- 
chen“ des näheren bespricht und als geeignete Prüfmethode empfiehlt. 

Die „Methode Breazzano“ besteht kurz in folgendem: Es 
werden weitlumige Reagenzröhren benutzt, die an ihrem unteren 
Ende eine kugelige Abschnürung zur Aufnahme von Wasser be- 
Sitzen. Auf die Abschnürung wird in schräger Lage ein 0,6 mm 
dünnes Holzplättchen gestellt. Auf die Mitte dieses Plättchens 
wird ein Impfstück des Testpilzes ohne anhaftenden Nährboden 
aufgebracht. Es wird das Durchwachsen des Pilzmyzels auf die 
andere Seite des Holzplättchens beobachtet und diejenige Gift- 
konzentration, bei der ein Durchwachsen nicht mehr stattfindet, 
als Hemmungswert des Giftstoffes angesehen. Der Versuch soll 
bereits nach einem Zeitraum bis zu 3 Tagen eine Feststellung des 
Ergebnisses ermöglichen. Durch Ansetzung von ganzen Reihen 
derartiger Röhrchen mit verschieden stark vergifteten Plättchen 
wird so die Hemmungsgrenze des Giftes gegen den verwendeten 
Testpilz ermittelt. Während der Versuchszeit müssen die Röhrchen 
in einem Raum von hoher Luftfeuchtigkeit aufbewahrt werden. 

Mit der Darstellung seiner Methode verbindet Breazzano 
nun eine recht scharfe und im Endergebnis völlig ablehnende 
Kritik an der sogenannten „Klötzchenmethode“, die den Haupt- 
gegenstand der mehrjährigeu Untersuchungen des Arbeitsausschusses 
gebildet hat. Zu dieser Kritik müssen wir zunächst bemerken, 
daß sie sich in vielen Einzelheiten auf eine Ausführungsform dieser 


1) A. Breazzano, Alcune osservazioni sulle decisioni prese dalla Riunione 
di esperti tenutasi in Berlino nel 1930 per la discussione dei metodi di analisi 
tossimetrica delle sostanze conservatrici del legno. (Bollettino della R. Stazione 
di Patologia Vegetale, anno XIV, nuova serie, 1934 [XII], n. 2.) — Derselbe, 
Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, anno XIV — Vol. XLVII — No. 6. — 
15. Juni 1935. — Derselbe, Il collaudatore del legno. Manuale teorico pratico. 
Supplemento n. 3 alla » Tecnica Professionale“, Florenz 1934, 
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Methode bezieht, die von S. Kamesam?) beschrieben worden ist. 
Bekanntlich existieren mehrere solcher Ausfiihrungsformen der 
Klötzchenmethode, und es war gerade der Hauptzweck der Arbeiten 
des Ausschusses, die beste und zweckmäßigste Ausführungsform 
festzulegen und als Arbeitsvorschrift zu empfehlen. Wir können 
daher auf die Kritik an der Klötzchenmethode nur insofern ein- 
gehen, als sie sich auf die vom Arbeitsausschuß empfohlene und 
normierte Ausführungsform bezieht. 

Nach Breazzano?) bestehen die Hauptnachteile der Klötzchen- 
methode in folgendem: 

1. Weil Holzklötzchen von einer Dicke von 3 mm bis zu 2cm 
— je nach den verschiedenen Autoren — verwendet werden, ist 
die gleichmäßige Verteilung des in das Holz eingeführten Gift- 
stoffes nicht gewährleistet. 

2. Weil die Testklötzchen auf eine ae wachsende Kultur 
des Pilzes auf kiinstlichem Nährboden aufgelegt werden, besteht 
keine Sicherheit darüber, ob das Durchwachsen des Holzes durch 
das Pilzmyzel auf Kosten des Nährbodens oder auf Kosten des 
Holzes vor sich geht. Jedenfalls ist es motwendig, zahlreiche 
Kontrolluntersuchungen der Testklötzchen vorzunehmen (mikro- 
skopische Untersuchungen von Schnitten, Rückwägung der Klötz- 
chen usw.), wobei die Resultate trotzdem unsicher und immer zeit- 
raubend sind, da die Versuche nach Angabe einiger Autoren einen 
Monat, nach Angabe anderer Autoren vier Monate erfordern. 

3. Bei dieser Methode werden die Ergebnisse bezogen auf die 
Konzentrationen der verwendeten Tränklösungen und nicht auf die 
Giftkonzentrationen, die sich tatsächlich im Holz befinden. 

Von diesen Einwänden Breazzanos gegen die vom Ausschuß 
normierte Ausführungsform der Klötzchenmethode muß zunächst 
der letzte als gänzlich unberechtigt zurückgewiesen werden. Nach 
der Arbeitsvorschrift, wie sie vom Ausschuß gegeben worden ist, 
sind die Grenzwerte der Klötzchenversuche anzugeben in kg Gift- 
stoff auf den cbm Holz. Die Giftkonzentrationen werden also 


‚keineswegs auf die Konzentration der Tränklösung bezogen, sondern 


die Aufnahme an Giftstoff wird auf Grund der vom Klötzchen auf- 
genommenen Flüssigkeitsmenge für den cbm Holz errechnet), wie 
es auch Breazzano selbst fordert. 


1) S.Kamesam, Testing and Selection of Commercial Wood Preservatives, 
Forest Bulletin Nr. 81 (1933). 

*) A. Breazzano, Il collaudatore del legno, S. 263. 

5) Beiheft 11 der „Angewandten Chemie“, S. 14, linke Spalte. 
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Die beiden anderen Einwände gegen die Klétzchenmethode 
machen eine eingehendere Beantwortung notwendig: 

Die Frage nach der gleichmäßigen Verteilung des Giftstoffes 
im getränkten Holzklötzchen von den Abmessungen 5 X 2,5 X 1,5cm 
hat selbstverständlich auch den Ausschuß während seiner Ver- 
suchsarbeiten beschäftigt!,. Es war bekannt, daß während des 
Austrocknens des Klötzchens eine Anreicherung von Giftstoff an 
seiner Oberfläche, insbesondere an seinen Hirnenden, eintreten 
kann, sofern der betreffende Tränkstoff imstande ist, sich nach der 
Tränkung unter dem Einfluß von Diffusion und Kapillarität noch 
weiterhin im Holze frei zu bewegen. Derartige Vorgänge wurden 
in nur sehr geringem Maße bei öligen Tränkstoffen, die in ace- 
tonischer Lösung zur Anwendung gelangten, beobachtet. In 
diesen Fällen verdunstete das Lösungsmittel Aceton so rasch, daß 
eine nennenswerte Fortbewegung des darin gelösten Öles innerhalb 
des getränkten Holzes nicht mehr erfolgte, sondern eine gleichmäßige 
Verteilung des Tränkstoffes erhalten wurde. Dagegen war eine solche 
Wanderung allerdings bei wasserlöslichen und im Holz auch wasser- 
löslich bleibenden ‚Tränkstoffen festzustellen; besonders deutlich 
war dies dann bemerkbar, wenn das Versuchsklötzchen nach der 
Tränkung bis zur völligen Trocknung liegen gelassen wurde. 
Es wurde aber, und dies ist für die Beurteilung des Breazzano- 
schen Einwandes entscheidend, ebenso festgestellt, daß sich 
diese bei der Trocknung des Klötzchens einstellenden Konzen- 
trationsunterschiede wieder verwischen und einer gleichmäßigen 
Verteilung des Giftstoffes Platz machen, sobald wiederum eine 
Durchfeuchtung des Versuchsklötzchens eingetreten ist. Da nun 
das Holz bekanntlich sehr starke hygroskopische Eigenschaften be- 
sitzt, nimmt ein in die Kolleschale eingebautes Klötzchen infolge 
der darin herrschenden sehr hohen Luftfeuchtigkeit in sehr kurzer 
Zeit Wasser auf und die entstandenen Konzentrationsunterschiede 
gleichen sich aus, bevor überhaupt die aus der Reinkultur hoch- 
wachsenden Pilzhyphen die Unterseite des Klötzchens erreicht 
haben. Hierbei ist es von besonderer Wichtigkeit, daß nach der 
Vorschrift des Ausschusses?) zwischen Pilzrasen und Holzklötzchen 
ein Glasbänkchen gelegt werden muß. Dadurch wird einmal eine 
Diffusion von Giftstoff aus dem getränkten Holz in den Nährboden 
weitestgehend eingeschränkt und außerdem erreicht, daß eine etwa 


1) Beiheft 11 der „Angewandten Chemie“, S. 17, rechte Spalte. 
2) Beiheft 11 der „Angewandten Chemie“, S. 14, linke Spalte. 
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beim Austrocknen des Klötzchens entstandene Anreicherung des 
Imprägniermittels in den äußeren Holzschichten des Klötzchens 
sich wieder ausgleichen kann, ehe die Pilzfäden das Holz erreicht 
haben. 

Die entsprechenden Untersuchungen von Breazzano beziehen 
sich auf Konzentrationsunterschiede, die sich in getränkten und 
dann an der Luft oder bei erhöhter Temperatur getrockneten Klötz- 
chen ermitteln ließen. Die Feststellung solcher Unterschiede kann 
aber nicht zu einem Angriff gegen die Klötzchenmethode benutzt 
werden, weil eben in der Kolleschale derartige Unterschiede wieder 
verschwinden. 

Am merkwürdigsten berührt der Einwand von Breazzano, 
daß es Schwierigkeiten mache, zu entscheiden, ob das Pilzwachstum 
auf Kosten des in der Kolleschale vorhandenen künstlichen Nähr- 
bodens oder auf Kosten des Holzes vor sich geht. Das Prinzip der 
Klötzchenmethode beruht darauf, daß das vorher gewogene Versuchs- 
klötzchen eine gewisse Zeit lang dem Angriff einer Pilzkultur aus- 
gesetzt bleibt; nach Ablauf dieser Zeit wird der infolge des Pilzangriffs 
eingetretene Gewichtsverlust des Klötzchens auf der Waage er- 
mittelt. Es handelt sich mithin weder um zahlreiche, noch um sehr 
zeitraubende, noch um schwierige Untersuchungen an den ausge- 
bauten Versuchsklötzchen, sondern um eine einzige Wägung. Man 
darf unter diesen Umständen wohl annehmen, daß die recht heftigen 
Angriffe des italienischen Forschers gegen diese Methodik erfolgt sind, 
ohne daß Breazzano sich der Mühe unterzogen hat, diese Methodik 
wenigstens einmal selbst zu befolgen. Es wäre sonst wohl aus- 
geschlossen, zu einer so absurden Behauptung zu kommen, daß es 
Schwierigkeiten mache zu entscheiden, ob der Testpilz auf Kosten 
des Holzes gelebt hat oder nicht. Über die recht erhebliche Höhe 
der durch die Testpilze innerhalb der Versuchszeit bewirkten Holz- 
zerstörung gibt im übrigen der Abschnitt „Zerstörungsintensität“ 
unserer Veröffentlichung hinreichende Auskunft; die darin wieder- 
gegebenen Zahlen lassen zu Spekulationen über diese Frage keinen 
Raum. | 

Während also bei der Methode von Breazzano indirekt von 
dem Hyphenwachstum auf einen Verbrauch von Holzsubstanz durch 
den Pilz geschlossen wird, ohne daß jedoch ein solcher Verbrauch 
in irgendeiner Form exakt nachgewiesen werden kann, stellt der 
direkte gewichtsanalytisch nachweisbare Verbrauch an Holzsubstanz 
das maßgebende Kriterium für die Arbeitsweise der Klötzchen- 
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methode dar. Das Uberwachsen der Versuchsklötzchen durch den 
Pilz wird dagegen keineswegs in irgend einer das Versuchsergebnis 
beeinflussenden Weise gewertet. Es ist daher auch völlig sinnlos, 
durch entsprechende Versuche nachzuweisen, daß auch indifferente 
Stoffe wie Glas, Porzellan usw. von dem Pilzmyzel einer Reinkultur 
überwachsen werden können, und diesen Nachweis dann zu einem 
Angriff gegen die Arbeitsweise der Klötzchenmethode zu benutzen, 
wie es Breazzano getan hat. Nach der Ansicht des Arbeits- 
ausschusses beruht der besondere Wert der Klötzchenmethode ge- 
rade darauf, daß in jedem Falle nur die während des Versuchs 
eingetretene Holzzerstörung für die Beurteilung der konservierenden 
Kraft des zu prüfenden Konservierungsmittels zugrunde gelegt wird. 

So wenig demnach die Angriffe von Breazzano gegen die 
Klötzchenmethodik dem Arbeitsausschuß Veranlassung geben können, 
die empfohlene Arbeitsvorschrift einer Revision zu unterziehen, 
so sehr ist er an der Prüfung der von Breazzano selbst aus- 
gearbeiteten „italienischen Methode der dünnen Brettchen“ int- 
eressiert und beabsichtigt, auf Grund eigener Versuche hierzu in 
einer später erfolgenden Veröffentlichung Stellung zu nehmen. Es 
muß im übrigen durchaus als verwunderlich bezeichnet werden, 
daß gegen die Klötzchenmethode so scharfe Angriffe gerichtet werden, 
ohne daß die Methode selbst nachgeprüft worden ist und ohne daß 
ein einziger Zahlenwert veröffentlicht worden ist, der die Zuver- 
lässigkeit der „Methode der dünnen Brettchen“ belegt. 

Wenn im übrigen von Breazzano in einer seiner Veröffent- 
lichungen') darüber Beschwerde geführt wird, daß Italien zu der 
Berliner Konferenz 1930 keine Einladung erhalten hat, so muß 
darauf hingewiesen werden, daß der Ausschuß nicht der Veran- 
stalter der damaligen Konferenz war, daß er aber kurz nach der 
Tagung durch eine Veröffentlichung in mehreren fachwissenschaft- 
lichen Zeitschriften) zur Mitarbeit aufgefordert hat. 


Der Arbeitsausschuß. 
Liese. Nowak. Peters. Rabanus. 
Krieg. Pflug. 


) Vgl. 8. 484, Fußnote 1. 
?) Angewandte Chemie 44, 26 (1931). 
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Bericht über die 31. Tagung der Vereinigung für angewandte 
Botanik vom 29. August bis I. September 1935 in Köln a. Rh. 


Die Tagung der drei großen botanischen Gesellschaften: der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft, der Vereinigung für angewandte 
Botanik und der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie und 
systematische Botanik fand in diesem Jahre Ende August in der 
Metropole des Westens statt. Für die Auswahl des Ortes und des 
Zeitpunktes war maßgebend gewesen, daß in der ersten September- 
woche der Internationale Botanikerkongreß in Amsterdam -abge- 
halten wurde und die Stadt Köln auf dem Wege nach Holland liegt. 
Schon der Begrüßungsabend am Donnerstag, dem 29.,in der 
Wandelhalle des Gürzenich wies einen erfreulich hohen Besuch auf 
und rechtfertigte damit die Wahl von Ort und Zeit. 

Am Freitag, dem 30. August, fand eine gemeinsame 
Sitzung der drei Gesellschaften im Hörsaal des Botanischen 
Institutes statt. Prof. Sierp, als Präsident der Deutschen Bota- 
nischen Gesellschaft begrüßte die Teilnehmer und ganz besonders 
den Kurator der Universität Dr. Winkelnkemper, Professor Dr. 
Bohne, als Vertreter des Rektors der Universität Köln, Professor 
Dr. Schneider, Dekan der Philosophischen Fakultät Köln, Prof. 
Dr. Höfker als Vertreter der Deutschen Dendrologischen Gesell- 
schaft und Direktor Thyssen, Direktor der Gartenverwaltung der 
Stadt Köln. Außerdem begrüßte er die ausländischen Botaniker, 
die aus Amerika, Dänemark, Griechenland, Canada, Norwegen, 
Österreich, Schweden und der Schweiz zu der Tagung nach Köln 
gekommen waren. Er gab dann einen Überblick über die Entwick- 
lung der botanischen Forschung an der Universität Köln. Als 
einer der größten Forscher des Mittelalters, der in Köln lebte, ist 
Albertus Magnus zu nennen, der dem Botaniker durch seine 
Schriften „De vegetabilibus“ bekannt ist. Wir zählen ihn heute 
zu den großen Botanikern des Mittelalters, nachdem wir wissen, 
daß ein erheblicher Teil minderwertiger Schriften, die man ihm zu- 
gesprochen hatte, niemals von ihm geschrieben wurden. Obwohl 
die Universität Köln bereits im Jahre 1388 gegründet wurde, hören 
wir doch zunächst nichts von der Botanik. Erst am Ende des 
15. Jahrhunderts lesen wir in den Chroniken der Stadt, daß der 
vielgereiste und für die Botanik interessierte Kölner Arzt Dr. 
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Johann Echt (7 1516), der in Salerno und Venedig die ersten 
botanischen Gärten kennengelernt hatte, nun auch in Köln einen 
solchen mit privaten Mitteln anlegte Für die Universität er- 
richtete die Stadt Köln erst im Jahre 1728 auf das Drängen des 
Dekans der medizinischen Fakultät den ersten Hortus botanicus. 
Dieser Garten, der eine große Blüte erreichte, blieb bis zum Jahre 
1798 erhalten. In diesem Jahre wurden die Pforten der Universität 
geschlossen, weil die Kölner Professoren sich weigerten, Napoleon 
den Treueid zu leisten. Der letzte Professor der Botanik war der 
durch seine großen Kunstsammlungen, die im Wallraf- Richartz- 
Museum aufbewahrt werden, auch heute noch allen Kölnern be- 
kannte Ferd. Franz Wallraf, der den Garten auf das eifrigste 
förderte und auch eigene Mittel für die Ausgestaltung des Gartens 
zur Verfügung stellte. 

Gleich nach der Schließung des ersten botanischen Gartens 
entstand ein zweiter größerer Garten, der von der Stadt Köln im 
Jahre 1800 angelegt wurde. Als Gelände dieses Gartens wählte 
die Stadt den früheren Jesuitengarten, den sie nach Aufhebung 
des Jesuitenordens übernommen hatte, und vergrößerte ihn durch 
die Hinzunahme des Gartens des Maximenklosters. Der Garten 
stand an der Stelle, wo heute der Hauptbahnhof sich befindet. 
Dieser Garten genoß in den Botanikerkreisen seiner Zeit großes 
Ansehen. Als 1856 in Köln der Hauptbahnhof errichtet wurde, 
mußte dieser Garten den Belangen der Großstadt weichen. 

Es folgt nun eine Zeit, in der die Stadt Köln keinen botani- 
schen Garten besaß. Es bedurfte wieder des Eingreifens eines 
Mannes, der sich mit seiner ganzen Person dafür einsetzte und 
nicht eher ruhte, bis er der Stadt Köln wieder einen botanischen 
Garten geschenkt hatte. Dieser Mann war der Amtsvorgänger von 
Professor Sierp, Professor Dr. Esser, der an der Stelle, wo heute 
das botanische Institut steht, einen großen Garten errichtete. 
Aber auch dieser Garten mußte das Geschick aller botanischen 
Gärten, die innerhalb der Großstadt eingeschlossen sind, erfahren. 
Er wurde durch den Großstadtverkehr zerstückelt, so daß nur ein 
kleinerer Teil übrigblieb. 

Dies zwang Professor Esser dazu, eine abermalige Verlegung 
des botanischen Gartens vorzunehmen. Zur Anlage des neuen botani- 
schen Gartens wählte er die allen Kölnern bekannte Parkanlage, 
die Flora, die durch ein anstoßendes Stück Land wesentlich ver- 
größert wurde. Es ist der Garten, der heute von der Universität 
als botanischer Garten benutzt wird. 
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Als zweiter begrüßte der Kurator der Universität Dr. Winkeln- 
kemper die Versammlung und überbrachte Grüße des Gauleiters 
und Staatsrats Grohé, des Reichskommissars, des Reichs- und 
Preußischen Ministers für Wissenschaft, Erziehung und Volksbildung, 
des Oberbürgermeisters der Stadt Köln und S. Magnifizenz des 
Rektors der Universität. Seine Worte klangen in dem Bekenntnis 
aus, daß es höchste Aufgabe des Gelehrten sein müsse, seinem 
Volk und seinem Vaterlande zu dienen. 

Es wurden alsdann die folgenden Vorträge gehalten: 

E. Bünning, Jena: Zur Kenntnis der endonomen Tagesrhythmik 
bei Tieren und Pflanzen. 

R. Kräusel, Frankfurt a. M.: Neue Beiträge zur Flora des Paläo- 
zoikums. 

G. Ehrke, Berlin: Untersuchungen über die Stoffwechselvorgänge 
in eisenfleckigen Kartoffeln. 
Nils E. Svedelius, Upsala: Lomentaria rosea (Harv.) Thyp., eine 
Floridee ohne Generationswechsel mit Tetrasporenbildung ohne 

Reduktionsteilung. 

Im Anschluß daran zeigte Professor Funk Lichtbilder von der 
Zoologischen Station in Neapel und gab eine Einladung von Prof. 
Dohrn bekannt, diese Station auch für botanische Untersuchungen 
zu benutzen. 

Von 12 Uhr bis 12.30 Uhr konnte das Botanische Institut be- 
sichtigt werden und um 12.30 Uhr hielt die Deutsche Botanische 
Gesellschaft ihre Mitgliederversammlung ab. 

Am Nachmittag fand die Generalversammlung der Ver- 
einigung für angewandte Botanik statt, die von folgenden 
Mitgliedern besucht war: 


Appel, Berlin-Zehlendorf Esdorn, Hamburg 
Bode, Bonn Esser, Köln 
Böning, München Fischer, Achim 
Bonrath, Leverkusen Funk, Gießen 
Brandenburg, Bonn Gäumann, Zürich 
Braun, Berlin-Dahlem Graebner, Münster 
Claussen, Marburg Gram, Lyngby 
Diels, Berlin-Dahlem Hesmer, Eberswalde 
Döpp, Marburg Hille, Berlin 
Ehrke, Berlin-Dahlem Jörstadt, Oslo 


Elssmann, Freising Iven, Bonn 
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Köhler, Berlin-Dahlem 
König, Forchheim 
Koernicke, Bonn 
Koltermann, Stettin 
Kükenthal, Köln-Flittard 
Laibach, Frankfurt a. M. 
Lindenbein, Bonn 
Maschmeier, Dessau 
K.O.Müller, Berlin-Dahlem 


Rabien, Braunschweig 
Riehm, Berlin-Dahlem 
Schuster, Berlin 

Sierp, Köln 

Snell, Berlin-Dahlem 
Spiekermann, Münster 
Staudermann, Bad Soden 
Stolze, Oldenburg 
Tiegs, Berlin-Dahlem 


Rabbas, Leverkusen 
Rabanus, Urdingen 


Zillig, Berncastel-Cues 


Der Vorsitzende, Geheimrat Professor Dr. Appel, eröffnete die 
Sitzung um 13.15 Uhr, begrüßte die Anwesenden und ganz be- 
sonders Herrn Ministerialrat Schuster, der in diesem Jahre 
zum 10. Male als Vertreter des Reichs- und Preußischen Ministers 
für Ernährung und Landwirtschaft an der Tagung teilnahm. 
Ministerialrat Schuster wies auf die Bedeutung der angewandten 
Botanik für die Besserung unserer Ernährungslage hin und zeigte 
an dem Beispiel der Bekämpfung des Kartoffelkrebses durch An- 
bau widerstandsfähiger Sorten, wie durch botanische Unter- 
suchungen die Grundlagen für die praktische Züchtung geschaffen 
wurden, die erst zur Erzeugung einer großen Zahl widerstands- 
fähiger Kartoffelsorten und zu der Möglichkeit der Feststellung 
von Verwechslungen und Vermischungen mit anfälligen Sorten 
führten. Dieser Stand der Krebsfrage sei um so erfreulicher, als 
im Hinblick auf unsere Ernährungslage der Anbau von krebs- 
anfälligen Sorten kaum noch tragbar sei. 

Der Vorsitzende verlas sodann die Liste der verstorbenen Mit- 


glieder, zu deren Ehren sich die Anwesenden von den Sitzen er- 
hoben. Verstorben sind: 


Professor Dr. Korff... . x 1.27.1934 
Regierungsrat Dr. Hiltner 17. 9.1934 
Professor Dr. S. V. Simon. 26. 12. 1934 


Professor Dr. Wehmer. . . 11. 1.1935 


Dr. E. Baumann. 22.3.1935 
Professor Dr. Voigt . 6. 5. 1935 
Professor Dr. Went . 24. 7.1935 


Uber die Mitgliederbewegung berichtete der Schatzmeister 
Professor Dr. Braun das Folgende: 
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Bea ame. 120933 J. se « . .. . 481 ‚Mitglieder 

ee PS Gy bs yh es 12 i 
493 Mitglieder 

Abgang durch Tod. . . . ; 5 

Abgang durch Austritt oder schung. . 45 50 Mitglieder 

Bestand am 31.12.1934... „en „2, 443 Mitglieder. 


Er legt sodann den folgenden Kassenbericht vor, der von 
der Versammlung angenommen wird: 


Bestand am 31.12.1935 . . 460.87 2.4 
Einnahmen: 

Mitgliedsbeiträge . . . . . 5940.52 AM 

VADSCD tei emen ce! 611.45 5 7012.34 2M 
Ausgaben: 

Gebrüder Borntraeger . . . 5200.00 AM 

Verwaltungsunkosten. . . . 726.97 „ 

20mtoausgaben aa ..0.2.002.118.85 _.,, 6045.82 AM 
Bestand: 

DPresimerpank. . : . .'. 610.50 2H 

SHOEKASSCMM Ar 2 430.74, 

TOY, hee ee Diss TAS) es 967.02 RM 


Der Schatzmeister: gez. Dr. Braun. 
Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 21. August 1935. 


Die Kassenprüfer: gez. G. Höstermann, gez. Dr. Schlumberger. 


Dem Schatzmeister und dem Vorstand wurde einstimmig Ent- 
lastung erteilt und dem Schatzmeister vom Vorsitzenden der Dank 
der Vereinigung für seine mühevolle und umsichtige Kassenführung 
ausgesprochen. 

Weiter war zu berichten, daß durch Vermittlung des Vorstandes 
sachliche Meinungsverschiedenheiten zwischen Mitgliedern der Ver- 
einigung, ohne die Angelegenheit in polemischer Form in der 
Öffentlichkeit auszutragen, beigelegt oder unter Vermeidung per- 
sönlicher Schärfen rein sachlich geklärt und in unserer Zeitschrift 
„Angewandte Botanik“ veröffentlicht werden konnten. 

Angewandte Botanik. XVII. 34 


494 Bericht über die 31. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 


Bevor nun zur Vorstandswahl geschritten wird, kommt ein 
Schreiben des 2. Vorsitzenden, Professor Gaßner, zur Verlesung, 
in welchem er mitteilt, daß er seinen Vertrag mit der Türkei ver- 
längert habe und im Hinblick auf seine Abwesenheit von Deutsch- 
land bitte, von einer Wiederwahl abzusehen. Er entbietet der 
Vereinigung herzliche Grüße mit dem Wunsche einer weiteren ge- 
deihlichen Entwicklung zum Wohle des Vaterlandes und betont, 
daß er sich durch das lange Jahre innegehabte Ehrenamt ver- 
pflichtet fühle, auch in seiner Stellung in der Türkei im Sinne der 
Vereinigung und ihrer Bestrebungen zu wirken. 

Direktor Riehm macht dann den Vorschlag, Prof. Brede- 
mann-Hamburg zum stellvertretenden Vorsitzenden zu wählen und 
den übrigen Vorstand wiederzuwählen. Die Versammlung beschließt 
dementsprechend, nachdem der Wunsch geäußert worden war, daß 
bei einem Ausscheiden von Geheimrat Appel der Direktor der 
Biologischen Reichsanstalt das Amt des 1. Vorsitzenden übernehmen 
möge, damit die beiden großen Institute für angewandte Botanik 
in Berlin und in Hamburg durch ihre Leiter im Vorstand der Ver- 
einigung vertreten seien. 

Der wiedergewählte Vorsitzende, Geheimrat Appel, schließt 
um 13.35 Uhr die geschäftliche Sitzung. Er richtet an die Mit- 
glieder die Bitte, die Bestrebungen der Vereinigung für angewandte 
Botanik durch Werbung von neuen Mitgliedern besonders auch 
unter den jüngeren Botanikern zu unterstützen und durch Ver- 
öffentlichung ihrer Arbeiten in der „Angewandten Botanik“ dazu 
beizutragen, diese Zeitschrift zu einem wertvollen Organ der Ver- 
einigung zu machen. Allen Mitgliedern wünscht er weiteren Er- 
folge ihrer Untersuchungen auf dem Gebiete der angewandten 
Botanik, da doch ihre Ergebnisse geeignet seien, die Erreichung 
der Ziele in der Erzeugungsschlacht zum Nutzen von Volk und 
Vaterland zu fördern. 

Nach dem Mittagessen fand eine Besichtigung des Botanischen 
Gartens der Stadt Köln, der sogenannten Flora, statt und im An- 
schluß daran eine Besichtigungsfahrt durch die Stadt. Am Abend 
trafen sich die Teilnehmer zu einem gemütlichen Beisammensein 
im Rheinparkrestaurant auf dem Messegelände. 

Die wissenschaftliche Sitzung der Vereinigung für ange- 
wandte Botanik wurde am Samstag, dem 31. August, in Gemein- 
schaft mit der Deutschen Botanischen Gesellschaft in der neuen 
Universität abgehalten. Geheimrat Appel eröffnete sie um 9.15 Uhr. 
Es wurden folgende Vorträge gehalten: 
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E. Köhler: Uber Umweltnachwirkungen bei einer vegetativ ver- 
mehrten Pflanze (Kartoffel). 


H. Séding: Ist der Wuchsstoff unspezifisch? 


Th. Schmucker: Uber experimentell-morphologische Beobachtungen 
an Blüten und Blütenständen. 


H. Sierp: Untersuchungen über die Wasseraufnahme durch die 
Wurzel. 


I 


Vor dem Kulturhaus des Instituts für Acker- und Pflanzenbau in Bonn-Poppelsdorf. 
Im Hintergrund das Institut für Pfanzenkrankheiten. Phot. W. Maschmeier. 


Auf dem Versuchsfeld Bonn-Poppelsdorf. Phot. W. Maschmeier. 
34* 
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K. Böning: Abbau und Abbaukrankheiten bei verschiedener Dün- 
gung der Kartoffel. 


Th. Schmucker: Über einige Transpirationsmessungen. 
Schluß der Sitzung um 12.15 Uhr. 


Eine anschließende Besichtigung des Gebäudes der neuen Uni- 
versität gab einen Einblick in die geschmackvolle und zweckent- 
sprechende Einrichtung der großen, schönen Räume, 

Am Samstagnachmittag wurde mit Autobussen ein Ausflug 
nach Bonn gemacht, um den Botanischen Garten, das Institut 
für landwirtschaftliche Botanik, das Institut für Pflanzenkrankheiten 
und das Institut für Pflanzenbau und Bodenlehre der Universität 
zu besichtigen. Auf den Versuchsfeldern fielen besonders die zahl- 
reichen Sorten von Sojabohnen des Instituts für landwirtschaftliche 
Botanik (Prof. Koernicke) und die Abbauversuche mit Kartoffeln 
des Instituts für Pflanzenbau (Prof. Remy) auf. Auf der Rück- 
fahrt wurden die Versuchsgüter Dikopshof und Marhof besucht. 


Den Beschluß der Tagung bildete eine Tagesfahrt durch 
das Bergische Land, das seinem Namen entsprechend ein hüge- 
liges, stark bewaldetes Gebiet ist und mit seinen schieferbeschlagenen 
Häusern und seinen kleinen Eisenhämmern ein eigenartiges Bild 
bietet. Die Teilnehmer an der Internationalen Botanikertagung in 
Amsterdam konnten an dieser Fahrt nicht mehr teilnehmen, da sie 
bereits am Vormittag nach Holland fuhren. 

Den Herren, die die Kölner Tagung vorbereitet hatten, be- 
sonders Herrn Professor Sierp und seinen Mitarbeitern sei herz- 
lichst gedankt für ihre Mühe, die zu einem so schönen Gelingen 
führte. 


K. Snell O. Appel 
1. Schriftführer. 1. Vorsitzender. 


Nachschrift: Leider hat Professor Bredemann, der in Köln 
nicht anwesend war, nachträglich mitgeteilt, daß er sich wegen 
Arbeitsüberlastung außerstande sehe, das Amt des stellvertreten- 
den Vorsitzenden zu übernehmen. 

Ort und Zeit der nächstjährigen Tagung sind nicht fest- 
gesetzt worden. Im Einvernehmen mit der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft wird aber die nächste Tagung voraussichtlich wieder 
in den Pfingstferien, und zwar in Erlangen, stattfinden. 

K. Snell. O. Appel. 
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Kleine Mitteilungen. 


Zum 70. Geburtstag von Professor D. N. Prjanischnikow 
(am 7. 11. 1935). 


Der Name Prjanischnikow ist jedem Biologen seit langem gut 
bekannt, und zwar durch die grundlegenden Forschungen auf dem Ge- 
biete der Agrikulturchemie. Dagegen dürfte den meisten Lesern über 
das Werden dieses Mannes, über seine Kinderjahre und seine Ausbildung 
wenig bekannt sein. In Ostsibirien in der Stadt Kjachta, dicht an 
der mongolischen Grenze, ist P. geboren. Sein Vater, ein gebürtiger 
Sibirier, war bei einer großen Teehandlung in Kjachta angestellt. Er 
starb, als der älteste Sohn, der künftige Forscher, kaum 21/, Jahre alt 
war. Die Mutter stammt aus dem Gouvernement Pensa; sie folgte 
als l5jähriges Mädchen ihrem Vater, der als bestrafter Soldat nach 
Transbaikalien verbannt worden war. 

Im Gegensatz zum übrigen Teil des damaligen Rußlands, kannte 
man in Sibirien weder Leibeigenschaft noch Grofgrundbesitz. In 
diesem ausgesprochenen, alten Bauernlande herrschten unter Einfluß 
der Tausende von politisch Verbannten einerseits und des ständigen 
Verkehrs mit den ausländischen (hauptsächlich englischen) Kaufleuten 
andererseits zwischen den russischen Händlern und ihren Angestellten 
gute, einfache und kameradschaftliche Beziehungen. Deshalb war es 
nicht außergewöhnlich, daß der Arbeitgeber des verstorbenen Ange- 
stellten P. weiter für die Witwe und die Ausbildung der verwaisten 
Kinder ausreichende Mittel zur Verfügung stellte Der junge P. war 
so in der Lage, das Gymnasium in Irkutsk (1876—1883) zu besuchen. 
Hier war auch das Leben im Vergleich mit dem europäischen Rußland 


498 Kleine Mitteilungen 


fiir die geistig hochstehenden Menschen freier und leichter. Nach dem 
Abitur reiste der 17jährige P. mit Mutter und Bruder im Jahre 1883 
von Irkutsk nach Moskau, um dort zu studieren. Die Reise dauerte 
mit der Postkutsche über einen Monat (5500 km). Damals hatte P. 
noch keine festen Studienpläne, sondern er studierte zunächst Mathe- 
matik, wollte dann Mediziner werden, trat aber infolge Überfüllung der 
medizinischen Abteilung der Universität in die naturwissenschaftliche 
über und machte dort auch seine Diplomarbeit über die Frage der Ent- 
stehung der Schwarzerde. Um seinem nunmehr geweckten Interesse 
an landwirtschaftlichen Fragen weiter nachgehen zu können, ging P. 
an die landwirtschaftliche Akademie, wo er seit 1892 nach Abschluß 
seines Studiums als Privatdozent Vorlesungen über Agrikulturchemie 
hielt. Von hier aus war es ihm dann auch möglich, ausländische 
wissenschaftliche Institute und Kongresse im Ausland zu besuchen. 
Die unvergleichlich schöne, von Menschen unberührte sibirische 
Natur, unendliche dunkle Urwälder, weite Steppen, reißende Ströme 
und die geistig hoch stehende Gesellschaft am Kreuzpunkte der west- 
europäischen, russischen, chinesischen und mongolischen Kulturen 
wirkten fördernd auf die Gestaltung des ruhigen, weichen, aber unab- 
hängigen Charakters, des unermüdlichen Arbeitswillens und der Energie 
des berühmten „Asiaten“. P. gehört zu den seltenen Forschern, deren 
Arbeit auf allen drei Gebieten, der reinen und angewandten Wissen- 
schaft, sowie des Ausbildungswesens von gleich großer Bedeutung für 
die Kulturwelt ist. Er ist wie bis Jetzt kein anderer Forscher im- 
stande, die Ergebnisse der heutigen Chemie auf die Pflanzenphysiologie 
und auf die Förderung der Leistungen unserer Kulturpflanzen mit Er- 
folg anzuwenden. Durch P. ist die russische agronomische Wissen- 
schaft, die bis dahin nur die Forschungsergebnisse .der deutschen Ge- 
lehrten benutzte, in den Stand gesetzt worden, auch der deutschen 
Wissenschaft zu dienen. Das beweist u. a. auch die deutsche Ausgabe 
der „Düngerlehre“ (P. Parey, 1923) und der „Speziellen Pflanzenbau- 
lehre“ (J. Springer 1930). Von seinen etwa 300 veröffentlichten Arbeiten 
behandeln etwa 50 rein wissenschaftliche Fragen. Seine grundlegenden 
Forschungen befassen sich mit Stickstoffumsatz, Zerfall und Bildung 
der Eiweißkörper in Pflanzen, Asparaginbildung, Rolle der Nitrate und 
Ammoniakverbindungen im Leben der Pflanze usw. Seine Unter- 
suchungsergebnisse über die Assimilation der schwerlöslichen Phosphate 
erlauben es auch uns, die Getreideerträge bedeutend zu erhöhen. Er hat 
u.a. auch bewiesen, daß die Eigenschaften der Wurzelausscheidungen 
der Pflanze fiir die Assimilation der Phosphate von entscheidender Be- 
deutung sind. Seine Arbeiten zeigen, daß die reine Wissenschaft von 
der angewandten nur bedingt getrennt werden kann. Das, was noch 
vor 10—20 Jahren nur von rein theoretischem Interesse war, ist jetzt 
in der praktischen Landwirtschaft weitverbreitet und dient als Grund- 
lage der Organisation. jedes Fruchtfolgeplanes. Gerade für unseren 
deutschen Pflanzenbau sind deshalb auch die Untersuchungen P.s von 
besonderem Wert. Es würde zu weit führen, seine fruchtbare Tätig- 
keit auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen Hochschulbildung zu be- 
sprechen. Seine ständigen Bemühungen gehörten der Vertiefung der 
wissenschaftlichen Arbeit in der Hochschule. Der künftige Diplom- 
landwirt sollte hier lernen, nicht nur in der Praxis, sondern auch in 
der Wissenschaft selbständig zu arbeiten. P. ist fest überzeugt, daß 
nur die Wissenschaft allein imstande ist, „Licht und Wärme gleich- 
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zeitig zu geben, während das rein schulmäßig Erlernte nur leuchtet, 
aber nicht wärmt“. Es genügt, zu bemerken, daß über 25 Hochschul- 
professoren des heutigen Rußlands seine ehemaligen Schüler sind, dar- 
unter einige weltbekannte Namen wie Wawilow, Dojarenko, 
Jakuschkin u.a. 

Möge es dem großen Forscher noch viele Jahre beschieden sein, 
durch sein Arbeiten und Wirken der Wissenschaft und Landwirtschaft 
zu dienen. Klemm. 


Die Vereinigung für angewandte Botanik sandte Herrn Professor 
Prjanischnikow zum 7. November d. Js. folgendes Glückwunsch- 
schreiben: 


Hochverehrter Herr Professor Prjanischnikow! 


Im Namen der Vereinigung für angewandte Botanik senden wir 
Ihnen zu Ihrem 70. Geburtstag herzliche Glückwünsche. Mit Stolz 
zählen wir Sie zu den korrespondierenden Mitgliedern unserer Ver- 
einigung. Sie haben in den Jahrzehnten der gewaltigsten Spannungen, 
welche die Weltgeschichte aufzuweisen hat, Werke geschaffen, die 
Ihren Namen weit über die Grenzen Ihrer Heimat hinaus in die Fach- 
welt der botanischen und landwirtschaftlichen Wissenschaften trugen. 
Ihr Verständnis für praktische Aufgaben, das Sie befähigt, die Pro- 
bleme in der wissenschaftlichen Forschung jederzeit mit bewunderns- 
wertem Scharfsinn zu stellen und die Erkenntnisse der Forschung für 
den Fortschritt der Landwirtschaft auszuwerten, ist nicht weniger 
rühmenswert als Ihre Leistungen in der exakten Forschung. Bei Ihren 
grundlegenden Arbeiten über den Stickstoffhaushalt der Pflanzen hatten 
Sie nicht nur mit den Schwierigkeiten des Objektes, sondern auch 
gegen bestehende Lehrmeinungen zu kämpfen. Der Weg war schwer 
zu gehen; Sie haben aber das Ziel erreicht, und die jüngere Wissen- 
schaft hat mit dankbarer Anerkennung Ihrem Namen die Stellung in 
der Geschichte eingeräumt, die nur Persönlichkeiten mit überragenden 
Leistungen gebührt. Nicht weniger hat Ihnen die praktische Land- 
wirtschaft für die wissenschaftliche Förderung zu danken, die Sie ihr 
haben angedeihen lassen, indem Sie die praktischen Erfahrungen des 
Pflanzenbaues und insbesondere des Fruchtwechsels mit wissenschaft- 
licher Erkenntnis unterbaut haben. Ihre Untersuchungen über die 
schwerlöslichen Pflanzennährstoffe des Bodens sind richtungsweisende 
Arbeiten der zukunftsreichen ökologischen Agrikulturbotanik, deren 
Entwicklung erst begonnen hat. 

Wenn wir Ihnen an Ihrem 70. Geburtstag unsere Hochachtung 
Ihrer bedeutenden Leistungen wegen aussprechen und gleichzeitig 
unserer Verehrung für Sie hiermit beredten Ausdruck geben, so ent- 
ledigen wir uns einer selbstverständlichen Dankespflicht einem Manne 
gegenüber, dessen Leben nicht allein der rastlosen Arbeit, sondern auch 
dem Schaffen freundschaftlicher Beziehungen unter den Wissenschafts- 
vertretern der Völker gewidmet ist. Wir wünschen Ihnen, daß Sie 
sich noch viele Jahre dem Werk widmen können, das Sie in einem 
arbeitsreichen Leben aufgebaut haben. 


In ergebener Hochachtung 


Der Vorstand der Vereinigung für angewandte Botanik. 


gez. Dr. K. Snell. Dr. Otto Appel. 
Dr. C. Stapp. Dr. H. Braun. 
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Professor Prjanischnikow sandte ein Dankschreiben, in welchem 
er u. a. Folgendes ausführt: 


„Es war für mich eine große Freude, eine so warme Begrüßung 
von der Vereinigung für angewandte Botanik zu bekommen und von 
solcher kompetenten Seite eine günstige Beurteilung meiner Tätigkeit 
zu hören. Mit besonderem Vergnügen lese ich die Schlußworte Ihres 
Briefes — ich schätze die engen Beziehungen hoch ein, die zwischen 
den Arbeiten der deutschen und russischen Gelehrten seit langem be- 
stehen und die ich meinerseits stets zu unterstützen suchte.“ 


Über einige seltsame Charakterbeischliisse von Futtersämereien. 
Von Dr. Oberstein, Breslau II C 2 bu. 


Nicht in bodenständig-schlesischer Rotkleesaat allein, wie die 
1920er Notiz in „Zeitschrift für angewandte Entomologie“ (S. 411/12) 
vermuten lassen könnte, sondern auch in ausländischen Rotklee- 
saaten finden sich ab und zu die in der Abbildung 1 wiedergegebenen 
Braconiden-Kokons. Sie sind dunkel rotbraun, etwas glasig glänzend, 
und haben eine schmale, weißliche Bauchbinde, wie die von Studienrat 


eis ea ee) 
Abb. 1. Abb. 2. 


Martin Deckart (Breslau-Krietern) angefertigte im Größenverhältnis 
zum Kleekorn wohlgelungene Photoaufnahme zeigt. Leider gelang es 
mir in den 15 Jahren seit der ersten Veröffentlichung der Braconiden- 
Notiz nicht, Imagines aus diesen Verpuppungshiillen von Braconiden- 
Larven zu erziehen. Nach der damaligen Meinung des Wiener Spezia- 
listen Dr. Franz Ruscka dürfte vielleicht Zubazus macrocephalus Nees 
als der häufigste Klee-Apion Parasit in Betracht kommen. Im Interesse 
der Sache sollten diese bei den Saatreinigungsanstalten gelegentlich in 
nennenswerter Menge in Abgängen anfallenden Braconiden-Kokons in 
den biologischen Kreislauf der freien Natur zweckdienlicherweise zurück- 
gegeben werden. 

In „Ldw. Jahrbücher“ 1919 (Bd. 53 S. 628/37) hatte ich dann s. Zt. 
eine rundsamige Luzerne mit ihren Beischlüssen beschrieben, die 
nach Dr. Grisch-Zürich sehr wahrscheinlich in der asiatischen Türkei 
ihr Ursprungsland hatte. Als konstante Begleiterscheinung fanden sich 
damals in diesen Proben zierliche, schneckenhausförmige, graugelbliche 
Gebilde etwa von der Größe eines nicht zu kleinen Stecknadelkopfes. 
Die Abbildung 2, die ebenfalls von Martin Deckart aufgenommen 
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wurde, zeigt eine ungleich deutlichere Wiedergabe als die Tafel XV 4 
vor 16 Jahren. Charakteristisch erkennbar sind die schraubig ge- 
wundenen Schlauchzellen, welche die Oospore umschließen. Die spira- 
ligen Hüllschläuche sind verkalkt. Durch Vergleichsmaterial aus den 
Ingramsdorfer schlesischen Schneckenmergelschichten ergab sich die 
Identifizierung. Mein neu herangebildeter Samenkontrollgehilfe Sieg- 
fried Loska brachte mir dieser Tage vereinzelt Chara-Oogonien auch 
aus Turkestaner Luzerne. Damit entfällt das am angeführten Orte 
scharf auf die kleinasiatische Luzerne Zugeschnittene zu seinem Teil. 

Derselbe fand den gleichfalls im Deckartschen Bild 3 festge- 
haltenen, hypertrophisch entwickelten Rumex acetosella-Samen als ge- 
wiß seltsame Entdeckung. Diesem fünfstrahlig statt tetrae- 
drisch gestaltetem Samengebilde des kleinen Ampfers sind zwei 
Keimlinge, die augenblicklich in Topfkultur wachsen, ent- 
sprossen. 


Abb. 3. Abb. 4. 


In Heft 22 S. 1032 des Wochenblatts der Landesbauernschaft 
Schlesien ist der Entdeckung gedacht worden, die am 20. Mai 1935 
Kreislandwirtschaftsassistent Handke-Winrzig, Kr. Wohlau, gemacht 
hat. Beim Mähen eines Grünfutterversuchs in Strien fand er in noch 
nicht blühender Vicia villosa eine schon blühende Wickenpflanze, Vicia 
grandiflora. Sie unterschied sich durch ihre großen zu 2—3 zusammen- 
stehenden, gelblichgrünen bis weißlichgelben, z. T. schmutzig violett 
angelaufenen Blüten, ferner durch ihren Wuchs und mehr futterwicken- 
artiges Aussehen sehr von der Zottelwicke. Zwei Tage darauf konnten 
wir diese großblumige Wicke in einem in Abfütterung begriffenen 
sog. Landsberger Gemisch auf dem Versuchs- und Lehrgut der Landes- 
bauernschaft Schlesien zu Ohlau Baumgarten in nicht eben geringer 
Zahl bestätigen. Der Inkarnatklee blühte eben erst ganz vereinzelt, 
die Zottelwicke noch nicht. Vicia grandiflora war auch hier schon voll 
aufgebliiht, ebenso wie nebenher auch bereits die weifitraubig bliihende 
Ungarnwicke (Vicia pannonica). Landwirtschaftlich interessant ist, daß 
die aus Südosteuropa stammende großblumige Wicke von Professor 
Dr. Zade 1919 als sog. gelbblühende Wicke versuchsweise 
angebaut worden ist (zu vgl. Ldw. Samenkunde von Wittmack, 
1922, S. 375). Die Samenbeschreibung des letztgenannten Altmeisters 
lautet: „Etwas linsenförmig zusammengedrückt, 3—4 mm Durchmesser, 
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2,2—2,3 mm dick, auf gelbbräunlichem Grunde schwarz gesprenkelt. 
Nabel sehr lang, 3/, des Samenumfangs, aus zwei weißen 
Streifen bestehend..... “ Diese auch in ungarischem Inkarnat- 
klee als Beischluß zu findenden Samen der Vicia grandiflora sind in dem 
Deckartschen Lichtbild (Abb. 4) ausgezeichnet wiedergegeben. In der 
» Wohlauer Heimatscholle“ ist sodann (IV, 28, S.219)des Kuhkrauts (Vacearia 
parviflora) gedacht, das, wie im Herbst 1934, so auch in diesen Herbst- 
tagen 1935 wiederum in Wickengründungbeständen durch die sonderbar 
blaubereift kahle Tracht, die rosa Blütchen in sparrig verzweigtem 
Blütenstande auffällt. Es ist giftig im Samen wie die verwandte 
(wenngleich äußerlich recht verschieden wachsende) Kornrade, sonst 
aber auch ungiftig. Wir haben trotzdem alle Veranlassung, das Kuh- 
kraut (ungeachtet des schönen Namens) durch Jäten auszurotten, denn 
in den Präriestaaten Nordamerikas soll es z. B. schon weitverbreitet 
worden sein, dort im Weizen dem Müller fast ebenso lästig werdend 


Abb. 5. Abb. 6. 


wie die Rade. Der Keimling im Samen enthält Saponin wie die Korn- 
rade, soll daher dem Mehl einen bitteren Geschmack und dem Brot 
eine bläuliche Farbe geben, also als gesundheitsschädlich anzusehen 
sein. Ursprünglich ist das Kuhkraut in Südeuropa bzw. Asien be- 
heimatet. Den Samen kann wiederum Wittmack (a. a. O. S. 279) 
kaum besser beschreiben als die ausgezeichnete Aufnahme 5 Studienrat 


Deckart we ] a dick, kohlsch 
eckarts es zeigt: ,55< mm lang, 9.45 mm dick, kohlschwarz, 


unter starker Lupe feinhöckerig, schwach glänzend, auf 
dem Rücken mit einer breiten Furche. .... “ Nicht damit zu 
verwechseln ist bei näherer Betrachtung der Muscari comosum-Same, 
dessen Beschreibung nicht annähernd so plastisch gegeben ist (Hegi, 
Ill. Flora von Mitteleuropa II 250), wie die Deckartsche Photoabb. 6 es 
ausweist: „Samen verkehrt eiförmig bis fast kugelig, zuweilen mit An- 
hängsel, mit schwarzer, runzeliger Samenhaut.“ Volontärassistent 
Kurt Härtel wird demnächst über seine Spezialstudien zu der sehr 
aktuellen Wickenfrage berichten und des Näheren darauf zurückkommen. 

Schließlich ist bezüglich der Provenienz-Bestimmungsmethode der 
Klee-Luzernesämereien im Zuge der zweiten Ausführungsbestimmungen 
vom 11. Juni 1935 des Reichsnährstands das Akklimatisationsproblem 
der Herkunftsunkräuter eine sehr aktuelle Zeit- und Streitfrage. 
Abutilon Avicennae ist nach Hegi „Jll. Flora“ V, 1 8. 456 ein bis 1!/, m 
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hohes, einjähriges Kraut, einjährig, samtig behaart, mit an Linden- 
blätter erinnerndem, langgestielten Laub und kleinen, hellgelben, blatt- 
winkelständigen Blüten. Diese sog. Schönmalve ist von China und 
Tibet durch Vorderasien bis zu den Balkanländern, Ungarn (besonders 
in der Sand- und Salz-Puszta) und Italien verbreitet. Vor Jahren fand 
ich Abutilon Avicennae, auf Herrschaft Glumbowitz schon mal in einem 


Abb. 8. Phacelia-ähnlicher Begleitsamen aus kanadischem Schwedenklee 
(z. Z. beim landw. botan. Untersuchungsamt Breslau in Kultur.) 


Kartoffelfelde. Im Juli 1934 fand der Schaffer Paul Jüttner, Kl.-Neu- 
dorf, Kr. Grottkau O.-S., bei der Bearbeitung in der Luzerne zwei 
Pflanzen davon, wobei es ihm gelang, eine zur Reife zu bringen. Es 
mag das Deckardtsche Photobild 7 der Abutilon Avicennae-Samen, die in 
der Literatur spärlich zu findende Beschreibung getrost ersetzen. Zu- 
gleich aber mag es dartun, wie volkstümlich bis zur Landarbeiterschaft 
verankert in Schlesien die angewandte Botanik ist. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Arbeiten über Kalidüngung — Zweite Reihe. Herausgegeben von 
der Wissenschaftlichen Abteilung des Deutschen Kalisyndikats. Ver- 
lagsgesellschaft für Ackerbau m. b. H. Berlin, 1985. 478 Seiten, 
123 Abb., 1 Farbentafel. Preis geb. 9.— RM. 


Das vorliegende Buch stellt die zweite umfassende Veröffentlichung 
der Landwirtschaftlichen Versuchsstation des Deutschen Kalisyndikats 
in Berlin-Lichterfelde dar. Es will einen Abriß über die Tätigkeit des 
Institutes und seine Arbeiten während der letzten sechs Jahre geben. Ein 
wesentlicher Teil der aufgeführten Versuchsergebnisse ist bereits in ein- 
schlägigen Fachzeitschriften von den Sachbearbeitern veröffentlicht 
worden. Trotzdem wird die nach einheitlichen Gesichtspunkten durch- 
geführte Verarbeitung und Zusammenfassung des Stoffes dem Leser ein 
klareres Bild vermitteln als dies eine Fülle von Einzelarbeiten vermag. 
Der im Vorwort zum Ausdruck kommenden Problemstellung entspricht 
die durchgeführte Dreiteilung: Bodenkundliche Arbeiten, pflanzenphysio- 
logische und ernährungsphysiologische Untersuchungen. 

Im ersten Teil wird der Wasser- und Nährstoffhaushalt der Böden 
ausführlich behandelt und die „Lichterfelder Methode der Bodenunter- 
suchung“ an Hand ausgewählter Beispiele näher erläutert. Am um- 
fassendsten ist der Bericht gehalten, der die Untersuchung der land- 
wirtschaftlich wichtigsten Böden vom Sudan und von Agypten zum 
Gegenstand hat. Hiermit wird dieser Abschnitt beschlossen. Die 
ernährungsphysiologischen Untersuchungen befassen sich mit einer 
größeren Zahl von Einzelfragen. Versuche über die Aufnahme von 
Ionen aus Nährlösungen zeigten, daß die tatsächliche Ionenaufnahme 
mit den aus der Verdunstung theoretisch errechneten Werten keine 
Übereinstimmung aufweist. Das Kalium war als das am schnellsten 
diffundierende der angewandten Kationen zu bewerten, wobei die Auf- 
nahme als Sulfat die des Chlorides überstieg. Untersuchungen an 
Kartoffeln und Roggen konnten keinen Einfluß der jeweiligen Nieder- 
schlagsgestaltung auf die Aufnahme des Düngerkalis wahrscheinlich 
machen. In trockenen Jahren wird nicht weniger Kali aufgenommen 
als in feuchten Jahren. Der Leser, der sich aus den mitgeteilten 
Witterungsdaten selbst ein Urteil bilden will, stößt hierbei auf die 
Schwierigkeit, daß die Angaben nur relativ große Zeiträume umfassen 
und so eine wirkliche Beurteilung des Witterungsverlaufes unmöglich 
gemacht ist. Die folgenden Abschnitte befassen sich mit Unter- 
suchungen über die Veränderung der anatomischen Struktur des Halmes 
und ihre Beeinflussung durch Kalidüngung; weiterhin wird das Ver- 
hältnis von Korn: Stroh bei Getreide in seiner Abhängigkeit von 
Boden, Witterung und Düngung behandelt. Der Absatz „Zur Magnesia- 
versorgung der Pflanze“ ist verhältnismäßig kurz abgefaßt und hätte 
durch weitergehende Berücksichtigung der Literatur nur für den Leser 
an Wert gewinnen können. Das gleiche gilt für die Abhandlung der 
pflanzenphysiologischen Bedeutung des Aluminiums, das neben anderen 
Elementen (Rb, Cs, Ge, Mn) in seiner pflanzenphysiologischen Bedeutung 
näher untersucht wird. Es sind dies Fragen, die für den Leser mit 
zu den interessantesten dieses Buches gehören dürften. — Versuche 
mit Reis hatten den Zweck, die Neubauermethode für die Unter- 
suchung in den Tropen brauchbar zu gestalten. Es erwies sich hier- 
bei mit gewissen Einschränkungen die Brauchbarkeit des Reises für 
die Kalibestimmung, wohingegen für die Phosphorsäurebestimmung 
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vorerst noch an der Verwendung des Roggens festgehalten werden 
muß. — Die ernährungsphysiologischen Untersuchungen behandeln den 
Einfluß der Kalidüngung auf den Nahrungs- und Futterwert unserer 
Kulturpflanzen und geben ein umfangreiches Zahlenmaterial über die 
chemische Zusammensetzung und die Qualität der Ernteerzeugnisse bei 
verschiedener Düngung. — Durch ein auch in englischer Sprache vor- 
handenes Sachregister wird das Nachschlagen sehr erleichtert. Daneben 
sind für den fremdsprachigen Leser englische Zusammenfassungen hinter 
den einzelnen Abschnitten in den Text eingefügt. M. Klinkowski. 


Der Biologe, 4. Jahrg., Heft 10, Oktober 1935, bringt einen be- 
merkenswerten Aufsatz über Lebensmittelerhaltung von W. Schwartz, 
Karlsruhe. Durch die Kühllagerung von Fleisch, Fisch, Gemüse, Obst, 
Eiern, Molkereiprodukten usw. kann man große Werte erhalten. Es 
muß aber angestrebt werden, durch Anwendung von Konservierungs- 
mitteln und Schutzgasen weitere Verbesserungen zu erzielen, um die 
zersetzende Wirkung der Pilze und Bakterien noch stärker zu hemmen 
oder zu verzögern. Snell. 


Dorff, P. Biologie des Hisen- und Mangankreislaufs. Verlagsges. 
für Ackerbau m.b.H., Berlin. 116 S., 32 Abb., geb. 7.50 RM. 


Die Arbeit gibt eine Übersicht über den augenblicklichen Stand 
des Wissens von der Biologie der eisenfällenden Mikroorganismen und 
ist eine Ergänzung der Monographie „Die Eisenorganismen, Morphologie 
und Systematik“ desselben Verfassers. Die Untersuchungen, welche 
aus eigenen Forschungen der Abhandlung zugrunde liegen, sind in der 
Biologischen Abteilung der Preußischen Landesanstalt für Wasser-, 
Boden- und Lufthygiene und im Limnologischen Laboratorium Aneboda 
der Universität Lund ausgeführt worden. 

Im ersten ökologisch-physiologischen Teil beschreibt der Verfasser 
die Umweltsbedingungen des natürlichen Aufwuchses und Vorkommens 
der Eisenorganismen. Dies bildet die Grundlage zur Einführung in 
die Behandlung der Probleme der zonalen und mikrozonalen Verteilung 
der Arten. Ein Abschnitt über den Chemismus des Eisenstoffwechsels und 
einzweiterüber die Prinzipien der Eisenfällungen schließen den ersten Teil. 

Der zweite Teil umfaßt die Methoden der Eisenorganismenforschung, 
die in allgemeine Methoden, spezielle Feldarbeitsmethoden und spezielle 
Laboratoriumsmethoden eingeteilt sind. 

Der dritte Teil dürfte ein Allgemeininteresse finden, das dem Buch 
eine Bedeutung gibt, welche über die Bedeutung einer speziellen bio- 
logischen Studie hinausgeht. Der Verfasser gab ihm den Titel „Geo- 
logisch-mineralogische Auswirkungen der Eisenorganismentätigkeit“ und 
behandelt in ihm das Vorkommen der See- und Sumpferze, jener re- 
zenter Mineralbildungen, die auf die Tätigkeit von Mikroorganismen 
zurückzuführen sind. Es ist auch für den Biologen interessant, zu 
lesen, wie weit das Arbeitsgebiet seiner Fachgenossen bis an die 
Wurzeln der Eisenindustrie reicht. Ein vierter Teil befaßt sich mit 
den wasserhygienischen und wassertechnischen Auswirkungen der Eisen- 
organismentätigkeit und ihrer Bekämpfung. In den letzten Teilen des 
Buches beschreibt der Verfasser noch die Vorkommen von Eisen und 
Manganausfällungen, an deren Zustandekommen keine Mikroorganismen 
beteiligt sind, und als Vergleichsergänzung auch eine homologe biogene 
Mineralbildung, die marine Kalkablagerung. Mit einer Betrachtung 
über den Kreislauf des Eisens in der Natur und über die Bedeutung 
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der eisenfällenden Mikroorganismen für das Leben der ganzen Organismen- 
welt schließt das Werk. 

Wer sich beruflich mit dem Thema beschäftigen muß, findet hier 
eine gute Einführung und gleichzeitig eine umfassende Bibliographie, die 
ihm weiterhilft. Dem Nichtfachmann ist das Lesen dieses Buches eine 
reizvolle und spannende Unterhaltung. Wartenberg, Dahlem. 


Kronberg, Otto. Obstbau für Anfänger und Obstbau für Fort- 
geschrittene. Gartenbauverlag Trowitsch & Sohn, Frankfurt a. O. 
und Berlin W 8. Preis je 0.85 RM. 


Gartenoberinspektor Kronberg von der Lehr- und Forschungs- 
anstalt für Gartenbau in Dahlem hat in diesen beiden Kleinbüchern 
Erfahrungen über Obstbau niedergelegt, die sich ganz besonders auf 
den Schnitt der Obstbäume beziehen. In dem ersten Heft wird zu- 
nächst die Sortenwahl und die Unterlagenfrage besprochen, hängt doch 
von beiden der Erfolg des Obstbaues ab. Weiter wird die Pflanzung 
und der Pflanzschnitt des jungen Baumes, seine weitere Pflege und 
die Bekämpfung der Schädlinge und Krankheiten behandelt. 

In dem zweiten Heft wird der Sommer- und Winterschnitt der 
Obstbäume im allgemeinen und der Schattenmorellen, der Pfirsiche und 
des Weinstocks im besonderen dargestellt. Der Schluß des Heftes ist 
der Ernte, Verpackung und Wirtschaftlichkeit im Obstbau gewidmet. 
Beide Hefte, die mit insgesamt 37 Abbildungen ausgestattet sind, 
dürften für den praktischen Obstbauer von Nutzen sein. Vielleicht 
könnte in einer Neuauflage auch etwas über die Düngung gesagt werden. 


Snell. 


Rammner, Walter. Die Pflanzenwelt der deutschen Land- 
schaft. Verlag Bibliographisches Institut A.-G., Leipzig. Preis in 
Leinen 7.80 RM. 


Das Buch ist kein Bestimmungsbuch in der Art einer Flora, auch 
keine hochwissenschaftliche Pflanzengeographie, sondern ein allgemein 
verständliches Buch, das geschrieben ist, um das Leben der Pflanzen 
in ihrer Umwelt darzustellen. Dabei war natürlich nicht zu umgehen, 
die Pflanzenwelt der einzelnen Lebensräume, die sich im Wechsel der 
Jahreszeiten ändert, mehrmals zu schildern. Und so lernen wir die 
Pflanzen der Wälder im Frühling, Sommer, Herbst und Winter kennen, 
lassen uns von dem Verfasser zu den verschiedenen Jahreszeiten durch 
blumige Wiesen, sonnige Hänge und Felder führen, wandern durch 
Heiden und Moore, durchforschen Tümpel, Teiche und Seen und folgen 
dem Lauf der Bäche, Flüsse und Ströme bis an die Meeresküste, die 
uns durch vielerlei Eigentümlichkeiten ihrer Pflanzenwelt überrascht. 
Eine Wanderung in den Alpen macht uns mit dem Pflanzenleben des 
Hochgebirges bekannt. Zuletzt lernen wir die Pflanzenwelt der Sied- 
lungen kennen, wo besonders die Gärten viele Gelegenheiten zum Be- 
obachten bieten und auch die Zimmer-, Fenster- und Balkonpflanzen 
sind nicht vergessen worden. 

Verfasser bringt eine Fülle von Angaben und weiß von allen 
Pflanzen, die nur mit deutschen Namen bezeichnet werden, etwas Be- 
sonderes zu berichten. In einem besonderen Verzeichnis sind aber auch 
die lateinischen Namen aufgeführt. Das Buch ist mit 404 Abbildungen 
im Text und mit 12 farbigen Tafeln ausgestattet und bietet dadurch 
ein anschauliches und lebendiges Bild von der Pflanzenwelt der deut- 
schen Landschaft. Snell. 
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Riehm und Schwartz. Pflanzenschutz. Arbeiten des Reichsnähr- 
standes, Band 2, Berlin 1935, Reichsnährstandsverlag, Berlin SW 11. 
Neunte Auflage, mit 74 Textabb. und 8 Farbentafeln. Preis geb. 6.— RM. 


Nach achtjähriger Pause erscheint der „Pflanzenschutz“ in neuem 
Gewande. Der äußeren Veränderung entspricht auch eine umfassende 
Erneuerung des Inhaltes, wenn auch an der altbewährten Anordnung 
des Stoffes im allgemeinen festgehalten ist. Die Zahl der Farbentafeln 
und Abbildungen ist zwar etwas eingeschränkt, aber die Wiedergabe 
ist bei beiden erheblich verbessert. Besonders erfreulich ist bei den 
Apparatetypen die Wiedergabe im Querschnitt, durch die ein leichter 
Einblick in die Konstruktion gegeben wird. Die Änderungen und Er- 
weiterungen des Textes ohne Anderung des Gesamtumfanges geben ein 
anschauliches Bild von den Fortschritten der Forschung und des prak- 
tischen Pflanzenschutzes in den letzten 3 Jahren. Die weite Ver- 
breitung, die schon die früheren Auflagen des „Pflanzenschutzes“ ge- 
habt haben, sind auch der neuen Auflage zu wünschen. Allen Kreisen, 
die praktisch arbeitend oder belehrend mit dem Pflanzenschutz zu tun 
haben, sei die Anschaffung der Neuauflage dringend empfohlen, sei es 
der Landwirt selbst, die Angehörigen des Reichsnährstandes oder des 
Amtes für Schadenverhütung der NSDAP, die für den Gedanken des 
Pflanzenschutzes in der Landwirtschaft, im Gartenbau und darüber 
hinaus bei allen Volksgenossen werben sollen im Interesse der Erhaltung 
unserer Bodenerzeugnisse. Daß der „Pflanzenschutz“ ein wertvoller 
Leitfaden für den Anfänger im Pflanzenschutz ist, braucht nicht be- 
sonders hervorgehoben zu werden. Den Studierenden der Landwirt- 
schaft und der Biologie, die sich mit dem praktischen Pflanzenschutz 
vertraut machen wollen, ist das Buch unentbehrlich. 

Schlumberger. 


Wehmer, 0. Die Pflanzenstoffe. Ergänzungsband zur 2. Auflage. 
1 Tafel, 244 Seiten. Verlag Gustav Fischer, Jena 1935. Preis brosch. 
RM. 20,—, geb. RM. 21,50. 


Der Ergänzungsband der 2. Auflage betrifft, die Literatur der Jahre 
1930—1934 umfassend, gegen 1200 Pflanzenarten und ist die letzte 
literarische Arbeit des im Januar verstorbenen Prof. Wehmer. An 
seinem großen Werk „Die Pflanzenstoffe“ hat Prof. Wehmer 20 Jahre 
gearbeitet und ein ungeheures Material gesammelt und geordnet. Über 
den ersten Band wurde in Angew. Bot. 1929, Bd. XI, S. 595 und über 
den zweiten in Angew. Bot. 1931, Bd. XIII, S. 471 ausführlich berichtet. 
Mit dem Ergänzungsband zusammen sind weit über 6000 Pflanzen mit 
ihren Inhaltsstoffen beschrieben. Vollständigkeit und Zuverlässigkeit 
der Angaben, sowie ausführliche Nennung der Quellen haben das Buch 
in weitesten Kreisen der wissenschaftlichen Welt zu einem unentbehr- 
lichen Nachschlagewerk gemacht. Bärner, Berlin-Dahlem. 
Werden und Wachsen 1936. Ein Kalender für alle Freunde 

des Gartens und der Blumen. Gartenbauverlag Trowitsch & Sohn 
Frankfurt a. OÖ. Preis 2.70 RM. 


Ein Kalender, der mit seinen schönen Abbildungen von Gärten 
und Gartenpflanzen mit seinen wertvollen Ratschlägen für die Ein- 
richtung und Bearbeitung des Zier- und Nutzgartens und für die Be- 
kämpfung der Krankheiten und Schädlinge dem Gartenliebhaber und 
dem Kleingärtner viel Freude bereiten und nützlich sein Mae. , 

nell. 
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Personalnachrichten. 


Der Führer und Reichskanzler hat unser Mitglied, den Direktor 
der Landesanstalt für Pflanzenzucht in Uruguay, Dr. Albert Boerger, 
durch Verleihung des deutschen Professorentitels ausgezeichnet. Die- 
selbe Ehrung wurde ihm durch die Landwirtschaftliche Fakultät der 
Universität Montevideo zuteil. 


An der Pflanzenpathologischen Versuchsstation in Geisenheim a. Rh. 
ist die Stelle eines 
Ersten Assistenten 


vom 1. 4. 1936 ab zu besetzen. In Betracht kommen in erster Linie 
Botaniker, die womöglich züchterisch und physiologisch gearbeitet haben. 
Bewerbungen sind umgehend an Prof. Dr. Stellwaag, Geisenheim a. R. 
zu richten und müssen folgendes berücksichtigen: 

Zu- und Vorname des Bewerbers, 

Geburtszeit und -ort, Religion, 

Familienstand, Zahl der Kinder, 

Kriegsdienst, Kriegsdienstbeschädigung, 

Vorbildung und Prüfungen, 

Bisherige praktische Tätigkeit, 

Parteizugehörigkeit. 
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